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FUNDAMENTOS

Bai

| 1. INTRODUCCION

(1) Los rios son sistemas naturales enormemente dinamicos y complejos. Su principal
funcion es el transporte de agua, sedimentos, nutrientes y seres vivos, pero ademas
conforman corredores de gran valor ecolégico, paisajistico, bioclimatico y territorial, que
enlazan montanas y tierras bajas. Por tanto, la red fluvial constituye un elemento clave en la
dinamica ambiental y en la planificacion territorial. Transportan agua, ese bien extraordinario,
y es agua que se ve fluir, que se siente y se escucha, que cambia continuamente, en el tiempo
y en el espacio. Por ello son los rios protagonistas alla por donde circulan. De ahi su
caracter Unico, singular, inigualable, dominando un espacio estrecho y alargado con
personalidad propia, una franja de territorio muy valiosa y, por tanto, también muy
apetecible. Porque rios y valles cuentan con una enorme capacidad estructurante y
articuladora del territorio, lo cual ha ido siempre en beneficio del ser humano, pero también

implica una excesiva presion desde éste.

(2) En Espana contamos con rios espléndidos, con paisajes fluviales Gnicos en Europa, que
constituyen un patrimonio natural rico y diverso, de un valor enorme que no hemos sabido
apreciar en su justa medida. Los rios son un patrimonio publico, de interés general, de

enorme valor social, elementos intuitivos de comunicacion, de valores simbdlicos y



culturales, por todo lo cual deberia ser un patrimonio natural, escénico y cultural protegido.
No olvidemos tampoco los valores bioclimaticos de los rios, su papel en la confortabilidad

humana.

(3) Estos sistemas naturales en equilibrio dindamico estan ajustandose permanentemente, en
el espacio y en el tiempo, a las fluctuaciones de los caudales liquidos y solidos, lo que se
traduce en movilidad lateral y vertical (Werritty, 1997). Esta movilidad es un mecanismo de
regulacion y es también el motor de una dinamica ecoldgica intensa, garante de la riqueza y
diversidad de estos sistemas naturales (Malavoi et al, 1998). Diversas actividades humanas
tienen alta capacidad de modificacion del funcionamiento hidrolégico y de la dinamica fluvial.
El desconocimiento de la dinamica natural de los sistemas fluviales, de los cauces y de las

riberas, ha acarreado en las ultimas décadas graves consecuencias ambientales.

(4) Mantener este equilibrio dinamico resulta especialmente relevante en el caso de sistemas
de circulacion efimera (ramblas y barrancos mediterraneos), donde los procesos
sedimentarios y geomorficos estan ajustados a episodios poco frecuentes de alta magnitud.
En ocasiones, largos periodos sin circulacion hidrica llevan a percibir un cauce de rambla
como un espacio ajeno a la actividad fluvial, donde los patrones de gestion o bien
simplemente no existen, o bien obedecen a directrices de ordenacion territorial

incompatibles con la compleja dinamica hidrogeomorfolégica de las ramblas.

(5) En efecto, precisamente el funcionamiento dinamico de rios y ramblas, su actividad
continua, eso que los hace valiosisimos como sistemas naturales, es lo que dificulta su
gestion y ha llevado a obras de contencion o de fijacion enormemente impactantes en los
ecosistemas fluviales y en la propia dinamica hidromorfoldgica. En las ultimas décadas se ha
maltratado a los rios, aumentando su deterioro ambiental y sus riesgos, y al mismo tiempo
han sido olvidados en buena medida. Se ha olvidado un uso fundamental e irrenunciable del
agua: circular por la red fluvial, transportar sedimentos y nutrientes, inundar llanos de
inundacion, abastecer al mar, renovar ambientes acuaticos y riberenos, crear y mantener
corredores riberenos que, si fueran continuos y estuvieran bien conservados, serian las
grandes autopistas ecoldgicas del territorio, entretejiendo conexiones entre todos los

espacios naturales.

(6) Ya no es suficiente con conservar lo que nos queda, ya es necesario restaurar. Pero,
icomo lo hacemos!?, jcomo responderan nuestros rios?, jes demasiado tarde para algunos
problemas? Son sistemas naturales tan complejos que, a pesar de su rapido dinamismo,

tardaran en responder a estos interrogantes. Creemos que la dinamica fluvial es la clave para



la busqueda de soluciones, que restaurando la dinamica fluvial puede lograrse la restauracion

de todo lo demas.

2. SISTEMAS FLUVIALES Y DINAMICA FLUVIAL

(7) Integrado en los ciclos del agua, de la materia solida y biogeoquimicos, el sistema fluvial
es un complejo mecanismo hidrologico, geomorfolégico y ecologico de movilizacion o
conduccion superficial de las aguas continentales, acompanadas de los materiales que
transportan (sedimentos, solutos, contaminantes, nutrientes, seres vivos) en la direccion de
la pendiente hasta que son vertidas en los océanos. Cuenta con una enorme capacidad de
transporte de masa y energia. Los fluviales son sistemas abiertos, enormemente dinamicos
en el espacio y en el tiempo y considerablemente complejos, de manera que las

interrelaciones entre elementos son innumerables.

(8) Esta complejidad y dinamica de los sistemas fluviales determina la presencia de una gran
heterogeneidad de habitats, que ademas son muy variables en el tiempo. La heterogeneidad
del medio fisico condiciona la biodiversidad y productividad de los ecosistemas fluviales,
siendo un factor fundamental para las poblaciones de peces y macroinvertebrados, la
vegetacion de ribera, las presencia de macrofitas, la acumulacion de materia organica, etc. La
vegetacion de ribera participa ademas en esta estructuracion de los habitats, contribuyendo
a la diversificacion del espacio fisico y creando unas condiciones hidraulicas mas
heterogéneas. Asi, la hidrologia, la geomorfologia y la vegetacion riparia determinan

conjuntamente la diversidad de los habitats acuaticos y riberenos.

(9) El sistema fluvial se estructura en cuencas hidrograficas y en una red de drenaje
compuesta por un sistema jerarquizado de cursos fluviales, desde pequenos surcos hasta
rios, que confluyen unos en otros hasta configurar el colector principal de la cuenca. Cada
uno de estos cursos fluviales cuenta con una corriente natural fluctuante en el tiempo, a
veces esporadica o espasmadica, de agua y materiales solidos que circula por un cauce con
orillas bien definidas. En muchos cursos de circulacién efimera la red de drenaje ain no esta
del todo organizada, por lo que es frecuente encontrarnos con zonas arreicas o de drenaje
deficiente, que en la actualidad estan aun articulando sus elementos de drenaje dentro de la

cuenca fluvial.

(10) En efecto, el cauce menor o canal fluvial es un elemento geomorfologico que se encarga
del transporte del caudal hidrico y solido del sistema fluvial, de manera que su forma y
dimension estan supeditadas a su funcion. Simple o mdltiple, rectilineo, meandriforme,

trenzado o anastomosado, presenta cierto encajamiento que permite su delimitacion. Sus



caracteres (seccion, profundidad, nimero de brazos, morfologia de lecho y orillas, etc.) han
sido conformados como respuesta de la interaccion entre las condiciones geomorfoldgicas
del terreno concreto por el que circula (litologia, pendiente, etc.) y las caracteristicas del
flujo (cantidad, variacion, régimen, procesos extremos, caudal solido, etc.). Algunos cauces
son rocosos, labrados directamente en sustrato litoldgico, pero son mas frecuentes los

cauces aluviales, construidos sobre los propios sedimentos transportados.

(I'1) La morfologia y dimensiones del cauce son modeladas y ajustadas por sobrantes
energéticos que la corriente ya no invierte en transportar. Basicamente se puede considerar
que el caudal geomorfico mas efectivo es el de cauce menor lleno (bankfull en la literatura
internacional), sin disipacion por desbordamiento, ya que es el proceso de maxima velocidad
y energia de la corriente. Son las crecidas ordinarias, por tanto, las que presentan una alta
eficacia geomorfoldgica, y los cauces ajustan su forma para poder conducirlas entre sus
orillas. En el caso de ramblas mediterraneas, Brakenridge (1988) habla de sistemas fluviales
dominados por sucesos extraordinarios, con una “configuracion activa”, por oposicion a la
“configuracion estable” de zonas humedas. En estos sistemas los procesos controlan a las
formas en episodios de gran magnitud, mientras que las formas controlan los procesos

cuando la magnitud de los episodios es baja (Graf, 1988).

(12) El perfil longitudinal es la pendiente que describe el cauce en su recorrido descendente
desde su origen hacia su nivel de base, en forma de curva de concavidad hacia arriba. Es un
perfil movil, siempre provisional, como los factores que lo controlan. Lo podemos entender
también como un mecanismo automatico que regula el transporte y da unidad y continuidad
a todo el sistema. Su proceso de regularizacion es una tendencia continua consistente en la
reduccion de las pendientes fuertes por erosion lineal y regresiva y en los procesos de
sedimentacion sobre las débiles. Esa tendencia a lograr un perfil de equilibrio o curva
regularizada que aseguraria la mejor eficiencia de transporte, se ve interrumpida
continuamente por la irregularidad del caudal y los aportes laterales, asi como por

actuaciones humanas, en especial infraestructuras transversales.

(13) En todos los cauces, sean rocosos o aluviales, el perfil longitudinal se resuelve en una
sucesion continua de rapidos y remansos, es decir, de puntos de incremento y de
decremento de la pendiente local. En cursos altos de fuerte pendiente los puntos de
incremento son saltos o cascadas y los de decremento pozas a su pie (sucesion step-pool). En
cursos medios y bajos de escasa pendiente los puntos de incremento son pequenhos
umbrales o resaltes (afloramiento del sustrato, acumulacion aluvial, algiin tronco cruzado...,
generalmente transversales o diagonales al curso), mientras las pozas son alargadas y poco

profundas (sucesion riffle-pool en la bibliografia internacional). En los resaltes la corriente



gana velocidad y el flujo puede romperse, agitarse, volverse turbulento, en facies lotica. En

las pozas la corriente circula a escasa velocidad, en facies léntica.

(14) Esta formacion de rapidos y remansos tiene especial interés para el funcionamiento
biologico de los rios, ya que favorece la diversidad de habitats y de organismos acuaticos. La
velocidad del agua es una de las variables que controlan la presencia de numerosas especies
acuaticas. Por ejemplo, muchos invertebrados dependen de ciertos rangos de velocidades
para alimentarse o para respirar. Los rapidos y remansos proporcionan estas velocidades
necesarias, teniendo normalmente los rapidos una biodiversidad de macroinvertebrados
mayor, con abundante presencia de plecopteros y tricopteros y efemeropteros. Los
remansos, en cambio, son utilizados, debido a su mayor profundidad, por los individuos
mayores, y como refugio y zona de descanso de numerosas especies piscicolas (Elso & Giller,
2001). Por otra parte, los procesos de formacion de rapidos y remansos dan lugar a que los
sedimentos del fondo queden ordenados segun su tamano, de modo que éstos son mas
gruesos en los rapidos, y se encuentran mejor clasificados que en los remansos, donde se
depositan los finos. Por lo tanto, los rapidos constituyen medios muy porosos y limpios de
finos que dan lugar a aguas oxigenadas, creando frezaderos para los peces y microhabitats

muy especificos para los macroinvertebrados.

(15) Los cauces aluviales cuentan con depositos o barras de sedimentos, cubiertas o no
habitualmente por la corriente hidrica, que pueden ser laterales, longitudinales u oblicuas en
funcion de su posicion. Normalmente se alargan en el sentido de la corriente, concluyendo
aguas abajo en forma de punta de flecha. Los materiales de mayor tamaho suelen
encontrarse en la porcion apical o de aguas arriba de la barra, existiendo una gradacion
progresiva hacia materiales mas finos hacia el sector distal o de aguas abajo. Esta gradacion
granulométrica puede ser alterada por obstaculos como madera muerta o vegetacion
natural. Las barras de meandro tienen forma de media luna en la orilla convexa de la curva.
Un I6bulo de meandro puede contar con varias barras adosadas sucesivos, constituidas por
una elevacion, el auténtico depdsito de gravas suavemente elevado desde el lecho, y

pequenas depresiones situadas entre los depositos.

(16) Las especies pioneras de ribera estan adaptadas a los procesos de erosion y
sedimentacion que tienen lugar en los rios, ya que tienen semillas que se dispersan facilmente
y germinan con rapidez, siendo ademas su crecimiento en altura y de las raices rapido. Estas
especies necesitan para su establecimiento suelos humedos y desnudos, que aparecen con la
formacion de zonas de depésito de sedimentos. De este modo, la presencia de barras de

sedimentos, donde la falta de competencia junto con un nivel fredtico elevado y sedimentos



recientemente depositados permiten la germinacion de las semillas, es esencial para la

colonizacién de la vegetacion.

(17) Un caso particular de este proceso de deposicion y posterior colonizacion por las
especies de ribera es el de la formacién de islas. Dependiendo del grado de desarrollo de la
vegetacion sobre el depdsito y de la intensidad de arrastre y frecuencia con que se producen
las avenidas durante el periodo de formacién de la isla, esta sera de vida efimera e inestable
o acabara por estabilizarse como una estructura permanente. En el primer caso, representan
estructuras importantes para el desarrollo de las comunidades vegetales colonizadoras de
graveras (3250 y 3270) y de vegetacion acuatica (3150), presentes en la Directiva Habitats
(92/43). Las islas permanentes albergan otros habitats, generalmente correspondientes a
sucesiones mas maduras, que también estan presentes en la Directiva como las saucedas y
choperas mediterraneas (habitat 92A0) o los tamarizales (92D0). En ambos casos, estos
habitats presentan un mayor grado de proteccion frente a la agresion humana, de los
ramoneadores, etc debido a su aislamiento, lo que les confiere un alto valor ecologico.
Ademas, son importantes zonas de cria para mamiferos semiacuaticos (como el vison
europeo), anidamiento (como el martinete) o frezaderos para peces en sus orillas, por lo

que es necesaria su proteccion.

(18) En las barras sedimentarias del cauce son de grano mas grueso las capas superficiales
que las profundas. Este acorazamiento se explica por transporte selectivo, ya que en aguas
medias y altas solo el material fino es barrido, movilizado por la corriente, quedando el
grueso entrelazado en superficie, formando un pavimento que soélo crecidas mayores pueden
remover. Una situacion extrema de acorazamiento se da al pie de muchas presas, donde se

forman auténticos pavimentos de grandes bloques, a modo de “lecho fosil”.

(19) La llanura de inundacion o cauce mayor es una forma de relieve construida por la
corriente fluvial en su régimen de crecidas, de topografia basicamente llana, casi siempre
ligeramente céncava, aunque en cursos bajos puede ser levemente convexa si el cauce
menor se ha elevado en sus propios sedimentos, quedando enmarcado por diques naturales.
Durante las avenidas la llanura de inundacion se convierte en recinto de disipacion de
energia de las aguas desbordadas y de almacenamiento de caudal a lo largo del proceso,
efecto laminador que repercute en la reduccion del caudal-punta aguas abajo, con el
consiguiente aplanamiento del hidrograma. También constituyen un recinto de decantacion,
responsable del crecimiento vertical de los depositos y de la fertilidad del terreno aluvial, de
los materiales finos que la corriente transportaba en suspensién. La inundacion recarga el

acuifero aluvial que se encuentra bajo la llanura. De ahi que un sistema fluvial con crecidas y



una llanura de inundacién que pueda inundarse garanticen un nivel freatico elevado y con ello

la supervivencia de los ecosistemas de ribera.

(20) Dentro de la llanura de inundacion puede diferenciarse el corredor ribereno, espacio
que incluye el cauce menor vy las riberas y cuyo limite externo viene a estar marcado por la
propia movilidad lateral del cauce, englobando los paleocauces mas recientes. Cuenta con
una altisima diversidad biogeoquimica, fisica y biolégica y con un microclima especial de
mayor humedad y menor amplitud térmica que puede contrastar notablemente con el
exterior. Su papel como corredor ecoldgico es fundamental para la dispersion y migracion
de especies. Las riberas son un mosaico de terrenos definidos por el tipo de sedimento, su
altitud relativa respecto al cauce y al freatico y su edad o estado sucesional. Son ecotonos o
ricos ecosistemas transitorios entre el ecosistema acuatico de la corriente fluvial y el
ecosistema terrestre externo del fondo del valle. El terreno de ribera, llano pero irregular,
labrado por las aguas de desbordamiento, esta directamente influenciado por el flujo
subterraneo, por lo que se considera un humedal (Montes, 1997). La dinamica del cauce
puede provocar la escision de brazos abandonados, paleocauces que pueden mantener

durante décadas una lamina de agua y vegetacion asociada.

(21) En el caso de ramblas, junto a las llanuras de inundacion, adquieren gran protagonismo
como zonas inundables y, en consecuencia de gran actividad geomorfologica, las
denominadas formas de de transiciéon (conos, abanicos, piedemontes), que constituyen
auténticos almacenes de sedimentos y modificadores de las crecidas. Dentro de la llanura de
inundacion, la propia dinamica torrencial crea a menudo tramos de geometria convexa,
donde son muy importantes los yazoos, o canales secundarios que drenan las vaguadas

laterales de dichas llanuras.

(22) De acuerdo con los conceptos de flood pulse (Junk et al, 1989) y flow pulse (Tockner et
al, 2000), las pulsaciones, ritmos o fluctuaciones de caudal regulan los intercambios
ecoldgicos entre las distintas unidades acuaticas y terrestres del hidrosistema fluvial y, por
tanto, son fundamentales para la supervivencia de los corredores riberenos. Esta es la base
de la conectividad ecoldgica lateral o transversal, completando o complementando las
relaciones longitudinales o de continuidad. Asi, las crecidas y aguas altas incrementan la
dinamica de todas las interacciones, ya que conectan el cauce principal con los brazos
muertos y con el corredor riberefo, recuperandose esas conexiones cortadas en aguas
bajas. Este funcionamiento por pulsaciones de los ecosistemas fluviales y riberenos debe ser
tenido en cuenta en la gestion hidrica de rios regulados, encontrandose en la base de los

caudales ambientales, que deberian incluir “crecidas ecologicas”.



(23) En efecto, las crecidas remodelan el paisaje, creando nuevos habitats que dan lugar a
una heterogeneidad fisica a distintas escalas espaciales, tan importante para mantener la
biodiversidad de los corredores fluviales. Ademas, las crecidas conectan el rio con la llanura
de inundacion, incrementando la productividad de la misma, al recargar los niveles freaticos y
permitir un intercambio de biota, sedimentos, materia organica y nutrientes. Este
intercambio favorece la regeneracion de la vegetacion riparia, asi como la entrada de

alimento para los organismos acuaticos y el acceso de los peces a zonas de reproduccion.

(24) Dentro del sistema natural se habla de dinamica fluvial en referencia a los complejos
procesos activos y metamorfosis de los sistemas fluviales (migraciones y cambios de trazado
de cauces, orillas erosionadas o con depdsitos sedimentarios, etc.), tanto en su componente
espacial (longitudinalmente a lo largo del eje fluvial, asi como transversal y vertical) como en
su evolucion temporal. Un rio vivo es dinamico espacial y temporalmente, porque en cada
momento su paisaje es una expresion del funcionamiento y de la historia del sistema, de su

cuenca, de todos sus procesos climaticos, hidrolégicos, geomorfologicos y ecoldgicos.

(25) El motor de la dinamica fluvial es el caudal, tanto liquido como sélido. Las crecidas son
los grandes procesos dinamizadores del sistema, siendo capaces de modificar el paisaje, la
geomorfologia y la ecologia fluviales en un solo dia mucho mas que varias décadas de
funcionamiento hidrolégico normal. Asi pues, las crecidas son episodios absolutamente
necesarios para el sistema. Sin crecidas la dinamica se reduce por debajo de los umbrales
minimos que garantizan las interacciones entre los elementos del sistema, con lo que éste
deja de funcionar como tal y compromete con ello la supervivencia de todos los ecosistemas

integrados en él.

(26) En la practica la dinamica fluvial se resuelve en la combinacion y el enfrentamiento de
procesos de erosion, transporte y sedimentacion. Sobre un mismo espacio o sector fluvial y
a lo largo del tiempo pueden registrarse, por lo que respecta a la dinamica longitudinal y
vertical, procesos de incision o de acrecién. La incision es el encajamiento por combinacion
de erosion lineal y remontante en el fondo del lecho fluvial. La acrecion o colmatacion es la
tendencia al crecimiento o elevacion del cauce menor, debido al predominio de la deposicion
sobre la erosion. De forma natural todos los cursos de agua suelen contar con sectores en
los que predomina uno u otro proceso, tal como se expuso al hablar del perfil longitudinal.
Diversas acciones antrépicas pueden invertir o acelerar estas tendencias. Acrecion e incision
repercuten en procesos secundarios de dinamica vertical y longitudinal, como la migracion

de barras y la migracion de resaltes y pozas.



(27) Por lo que respecta a la dinamica lateral o transversal, el balance erosion-sedimentacion
se manifiesta en las orillas o en las barras centrales del cauce, resultando procesos variados,
complejos y a veces combinados: meandrizacion (incremento de la sinuosidad), ampliacion
de curvaturas (incremento de la amplitud de onda), migracion de meandro aguas abajo,
acortamiento de curvaturas por atajo en canal de crecida o por corta de cuello de meandro,
trenzamiento o subdivision en brazos, simplificacion o reduccion a un cauce unico,
irregularizacién de margenes sin tendencia clara, estrechamiento del cauce, ensanchamiento
del mismo, cambios de lugar de confluencias e incluso avulsiones o cambios de trazado
radicales a lo largo de un trecho de la llanura de inundacién, etc. De forma mas simple
también pueden catalogarse todas y cada una de las orillas de un cauce como erosivas o en
retroceso o bien sedimentarias o en avance, de acuerdo con sus procesos y tendencias

dominantes.

(28) El resultado de todos estos procesos es una gran variedad en la morfologia en planta de
los cauces. Esta diversidad geomorfologica es clave en el sistema fluvial, ya que es la
respuesta al funcionamiento de la cuenca y a su vez origen de la diversidad biologica. Cada
sistema fluvial, sin romper su unidad como sistema ni su continuidad longitudinal, esta
constituido por una sucesion de discontinuidades o cambios de morfologia o estilo fluvial.
Aunque todos estan interconectados por el continuo fluvial, cada uno de estos tramos tiene
un funcionamiento hidrogeomorfolégico diferente, singular, y requerira también medidas
diferenciadas en su gestion o restauracion. Los tipos basicos de morfologia del cauce o estilo
fluvial (Diaz y Ollero, 2005) son los rectos, sinuosos, meandriformes, trenzados vy
anastomosados, existiendo también tipos de transicion. Ademas de en su recorrido
longitudinal, pueden registrarse cambios de tipologia en el tiempo, por causas naturales o

antropicas.

(29) Los cauces de mayor dinamica son generalmente los que se ubican en valles abiertos
sobre un sustrato litologico blando. Estos cauces de llanura se caracterizan
fundamentalmente por la clara diferenciacion hidrogeomorfolégica entre cauce menor y
llanura de inundacion, asi como por el dominio de la erosion lateral sobre la lineal. Suelen

ser cauces meandriformes o trenzados, o bien de transicién entre ambos.

(30) La dinamica fluvial es la clave no sélo del funcionamiento, sino también del valor
ecoldgico, paisajistico y ambiental de los sistemas fluviales. Si se quiere conservar un rio
como ecosistema y como corredor ambiental en el territorio se debe proteger ante todo su
dinamica hidrogeomorfologica, porque ésta es la que va a garantizar la proteccion de todos y
cada uno de los elementos del sistema y sus relaciones. Es la dinamica fluvial la que garantiza

que haya un corredor ribereno, mas complejo y diverso cuanto mas activos sean los



procesos, Yy también asegura que las biocenosis acudticas y riberenas se asienten, se
desarrollen y se desplacen. Para contar con rios vivos, para conservar sus biocenosis, hay
que proteger su dinamica (Ollero, 2003). Numerosos cientificos han demostrado que la
diversidad de la vegetacion de ribera esta favorecida por la migracion del cauce fluvial y el
rejuvenecimiento de los habitats del llano de inundacién (Margalef, 1978; Pautou et Whillot,
1989; Sterling, 1990; Marston et al, 1995; Bornette et al, 1998; Buijse et al, 2002). Como
senalan Malavoi et al. (1998), toda reactivacion de la dinamica fluvial en un sector de un
sistema fluvial antiguamente movil pero actualmente estabilizado, se traduce en un plazo muy
corto en una reactivacion de la dinamica ecoldgica y, por tanto, en un incremento de la
biodiversidad y de la calidad de los ecosistemas acuaticos y riberenos. Cualquier merma o
eliminacion de la dinamica fluvial genera los efectos inversos, es decir, pérdida de

biodiversidad y de calidad en los ecosistemas.

3. DINAMICA HIDROGEOMORFOLOGICA Y RESTAURACION FLUVIAL

(31) Para el funcionamiento adecuado de un sistema fluvial es, por tanto, condicion clave la
conservacion de su dinamica natural. Solo los rios que mantienen esa dinamica pueden
funcionar correctamente como sistemas, es decir, cumplir sus funciones en la naturaleza. Un
rio sin impactos antropicos no necesita nada para contar con una dinamica natural activa, ya
la tiene sin ninguna duda. Por tanto, si se pretende restaurar un sistema fluvial es preciso
recuperar su dinamica natural activa, y para ello hay una serie de requisitos o condicionantes
imprescindibles:

¢ Caudales naturales, con fluctuaciones estacionales y procesos extremos.

¢ Crecidas, auténticos motores de dinamica y de conectividad transversal.

¢ Sedimentos que puedan movilizarse, generados tanto en la cuenca como en las propias
vertientes con las que choca el cauce y en las propias orillas del mismo.

e Ausencia de defensas e infraestructuras que pudieran encorsetar al cauce o dificultar
los procesos de erosion, transporte y sedimentacion y las relaciones ecologicas.

e Presencia de vegetacion natural complejamente estructurada que ejerza sus diversas
funciones de filtro y controle la dinamica.

e Contar con un espacio fluvial suficiente, continuo de arriba abajo para mantener las
dinamicas naturales longitudinales y verticales y lo suficientemente ancho para cumplir
la dinamica lateral y la conectividad.

e Contar con el tiempo necesario para que tengan lugar los procesos naturales, un
tiempo que no habria que forzar con procedimientos humanos de aceleracion ni de

ralentizacion.



(32) La restauracion de un sistema muy dinamico como el fluvial no puede lograr una réplica
perfecta de la condicion inicial, sino que debe tratar de restablecer la estructura y funcién,
tomando como referencia las condiciones dinamicas mas parecidas a las que
corresponderian si no hubiera sido afectado por una perturbacion antrépica. Si queremos
que la restauracién fluvial sea sostenible hay que actuar sobre las causas (los impactos)
mucho mas que sobre los efectos. Como senala Gonzdlez del Tanago (2004), hay que
centrarse en la recuperacion de los procesos naturales de los cauces y riberas, con el fin de

lograr el equilibrio geomorfologico y recobrar su funcionamiento como ecosistemas.

(33) Los mejores restauradores de su dinamica natural son los propios sistemas fluviales. Los
rios tienen una tendencia a reconstruir su geomorfologia, a autocorregirse, a readaptarse a
los factores fisicos, siempre que se eliminen los elementos antropicos que los perturban
(Williams, 2001). Es lo que se puede llamar resiliencia fluvial. En consecuencia, es factible y
aconsejable dar un salto cualitativo en el tratamiento de los rios, abandonando “la tecnologia

Iu

puede fijarlo” para llegar al “trabajando con el rio en lugar de contra él” e incluso al “dejar al

rio hacer el trabajo” (Downs & Gregory, 2004), como se explicara mas adelante.

(34) La restauracion debe contemplar el sistema fluvial como fase de un proceso, como
componente dinamico de un paisaje en continua evolucion, no como una entidad estable y
definitiva (Downs & Gregory, 2004).

(35) En resumen, consideramos que la restauracion fluvial debe ser ante todo una
restauracion de la dinamica del sistema fluvial, integrando a los rios en su evolucion natural,
conduciéndolos a la geomorfologia propia de sus funciones y de los condicionantes de
cuenca, recuperando el funcionamiento hidrogeomorfolégico activo y complejo,

garantizando asi su sostenibilidad en el futuro.
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[ 4. ALTERACIONES GEOMORFOLOGICAS EN CAUCES

(36) Cuando hay algo que debemos restaurar lo primero que tenemos que preguntarnos es
icomo hemos podido llegar hasta esta situacion? Los rios y corredores riberenos son, para
muchos autores, los espacios mas danados y amenazados del planeta (Tockner & Stanford,
2002). Los grandes rios alpinos fueron “domesticados” en el siglo XIX y primera mitad del
XX (Petts et al., 1989; Plachter, 1998), quedando menos del 10% de los cauces en estado
natural, reducidos a cabeceras y cursos altos (Martinet & Dubost, 1992). Todos los impactos
sobre el sistema fluvial, sean directos sobre el cauce o indirectos sobre cuencas y vertientes
o diferidos en el tiempo, cuentan con respuesta en el funcionamiento hidrologico y
geomorfoldgico del sistema y en sus propias morfologias de cauce y riberas. Los cursos de
agua han jugado siempre un importante papel en el desarrollo de las actividades humanas.
Son arterias vitales que han ido soportando usos crecientes, cada vez mas traumaticos,
frente a los que el sistema fluvial se ha ido adaptando, pero también ha incrementado su
fragilidad, superandose en ocasiones umbrales desde los que es imposible la recuperacion. La
evolucion geomorfologica de los cauces responde a reajustes frente a las perturbaciones de
los procesos y funciones del sistema, siendo clave entre ellos la alteracion de los flujos
sedimentarios (Cosandey, dir., 2003). El impacto de las obras hidraulicas y de ciertas

actividades economicas es hoy muy bien conocido, al menos a escala local. Pero a escala de



cuenca las causas y los efectos se imbrican en cadenas complejas muy dificiles de desenredar.

En su estudio hay que asentar nuevos principios de gestion racional y sostenible.

(37) Las alteraciones geomorfologicas en cauces tienen lugar tanto en los procesos como en
las formas y responden tanto a impactos directos en el cauce como a presiones indirectas
sobre la cuenca o el sistema fluvial aguas arriba:

e Numerosas alteraciones geomorfoldgicas tienen lugar a raiz de alteraciones
hidrologicas (volumen, régimen y procesos extremos) en la cuenca o en el propio
curso aguas arriba (apartado 4.1).

eOtro conjunto de alteraciones geomorfoldgicas procede de la alteracion en los
caudales solidos o flujos sedimentarios (apartado 4.2).

oEl papel hidrogeomorfologico de las llanuras de inundacién es alterado por
infraestructuras y usos del suelo que modifican su funcionalidad (apartado 4.3).

e Existen abundantes alteraciones de la geomorfologia del trazado en planta del curso
fluvial por acciones directas sobre los cauces (apartado 4.4).

eSe registran con frecuencia alteraciones en los procesos geomorfologicos
longitudinales, a raiz de rupturas de continuidad en el sistema y de actuaciones directas
sobre el fondo del lecho (apartado 4.5).

e Hay también abundantisimas alteraciones geomorfologicas de las margenes del cauce y
de los procesos laterales, generalmente por impactos directos (apartado 4.6).

oEl deterioro de la continuidad, anchura, estructura, naturalidad y conectividad del
corredor ribereno produce también efectos negativos sobre la geomorfologia del

cauce (apartado 4.7).

4.1. Por desnaturalizacion hidrolégica

(38) Mientras la cantidad de caudal circulante, su distribucion temporal y sus procesos
extremos respondan a la dinamica natural, el sistema fluvial cumplira perfectamente su
funcion de transporte hidrologico y contara con procesos geomorfoldgicos y con
morfologias acordes con ese funcionamiento. Sin embargo, las modificaciones en el
funcionamiento hidrologico del sistema fluvial, causadas por embalses, derivaciones, vertidos,
detracciones, retornos, trasvases, cambios de usos del suelo y procesos de urbanizacién de
la cuenca, incendios, repoblaciones..., alteran todos los procesos geomorfoldgicos aguas
abajo de las mismas. Al modificarse el caudal cambia la potencia y competencia de la
corriente y con ello se modifican los procesos de erosion, transporte y sedimentacion,
adaptandose a la nueva situacion la morfologia y las dimensiones tanto del cauce (del fondo

del lecho, de las margenes, de las barras sedimentarias...) como de las riberas.



(39) Dynesius & Nilsson (1994) evaluaron que al menos un 71% de los rios europeos y
norteamericanos estaban drasticamente afectados por embalses, trasvases o importantes
derivaciones de agua. En mayor o menor medida todos los sistemas fluviales asisten a algunas
de estas alteraciones. Solo en casos de urbanizacion o incendios en la cuenca y de vertidos o
recepcion de trasvases la alteracion conlleva incrementos en el volumen de caudal y en su
torrencialidad que pueden aumentar o excitar la dinamica geomorfologica. Pero en la mayor
parte de los casos las modificaciones antrépicas generan reduccion de caudal y, con ello,
decremento de la dinamica, reduccion de la actividad en las margenes erosivas, reduccion de
la capacidad de movilizacién y transporte del caudal solido y alteraciones en la granulometria

de los materiales depositados y en su ubicacion en el cauce o sus margenes.

(40) Los casos mas extremos corresponden a los “cortocircuitos” hidroeléctricos al pie de
algunos embalses y minicentrales, en los que quedan practicamente en seco tramos fluviales
que pierden totalmente su dinamica geomorfologica, convirtiéndose en cauces fosilizados,
incapaces de movilizar los sedimentos. La escasa corriente circulante, concentrada en el
centro del canal, incidira en el lecho mientras carece de capacidad para la dinamica lateral. El
resultado sera el descenso del freatico y con ello la desaparicion de la ribera, que queda
colgada y expuesta a la colonizacion de especies climacicas ajenas a la vegetacién ripicola.

Solo crecidas o desembalses pueden paliar en parte esta problematica.

(41) Muy generalizados en Espana, los embalses son los principales artifices de estas
alteraciones hidroldgicas, sobre todo por tres efectos: a) reducen caudales por derivaciones
y por incremento de la evaporacion desde su vaso, b) modifican el régimen hidrolégico aguas
abajo regularizandolo (laminan las aguas altas y reducen también los estiajes) y c) reducen el
numero de crecidas, especialmente las ordinarias. Como consecuencia, aguas abajo de los
embalses encontramos alteraciones geomorfologicas muy marcadas (Brandt, 2000). Una de
ellas es la fuerte incision lineal en el primer tramo al pie de presa, acompanada de
acorazamiento. Igualmente originan tendencias a la incision lineal en largos sectores mas
abajo, por efecto de la merma de caudal hidrico y consiguientemente también solido (“‘aguas
limpias”), lo cual lleva también a un descenso del freatico. Un resultado de la reduccion del
numero y caudal punta de las crecidas aguas abajo de los embalses es el rapido desarrollo de
una vegetacion de ribera madura, en muchos rios que no contarian con ella en condiciones
naturales. Es madura pero se ve obligada a aproximarse progresivamente hasta asentarse en
la misma orilla del cauce menor y en las islas y barras, debido al mencionado descenso del
freatico. Todos estos procesos suelen llevar a cambios de estilo geomorfologico fluvial,
siendo clara la tendencia a la simplificacion del cauce, que en zonas de piedemonte pasa de
trenzado a cauce Unico con cierto encajamiento y sinuosidad, tal como ha ocurrido en la

mayoria de los cursos alpinos, pirenaicos e ibéricos. A estos efectos geomorfoldgicos de los



embalses hay que anadir otros como la pérdida de patrimonio fluvial (tramos que dejan de
ser rio para convertirse en un lago de grandes fluctuaciones) o la ruptura del continuo fluvial,

desconexion que origina también graves problemas ecologicos.

(42) Un ejemplo paradigmatico es el del tramo del Cinca al pie de la presa de El Grado y
hasta la confluencia del Esera (Ollero et al, 2001). Ha sufrido la transformacién brusca y
radical del sistema y del paisaje, ruptura del continuo fluvial, retencién de sedimentos,
modificaciones del régimen hidrico, del régimen térmico y de la calidad del agua, reajustes
geomorfologicos y transformaciones de habitats y, consecuentemente, impactos sobre la
fauna y la vegetacion acuaticas y riberenas. El caudal hidrico estd totalmente alterado,
llegando incluso a desaparecer en algunos momentos y en algunos sectores. Se registra una
“fosilizacion” de los sedimentos preexistentes, que no se renuevan, y una estabilizacion de
los procesos. La estabilizacién de los distintos canales trenzados ha traido consigo el logro
de un canal Unico por el que en aguas bajas fluye toda la corriente. Esta situacion provoca la
incision lineal de este canal elegido, que se encaja cada vez mas en los sedimentos del cauce
y conduce al descenso del nivel fredtico, al mismo tiempo que el caudal hidrico deja de
renovar o limpiar periodicamente los terrenos laterales del corredor ribereno. El curso se
ha ido convirtiendo en una rambla encajada en gravas cada vez mas compactadas y las orillas

en un cascajal con vegetacion adaptada a la aridez, sin especies de ribera.

(43) Es evidente, por todo lo expuesto, que un embalse es la mayor fuente de efectos
negativos en la geomorfologia fluvial. Ademas, los efectos de los embalses son casi imposibles
de restaurar. Dado que los embalses van a seguir existiendo y son pocas las presas que por
desuso podrian ser eliminadas en el futuro, uno de los mayores retos de la restauracion
fluvial consiste en mejorar en la medida de lo posible el funcionamiento dinamico del sistema

aguas abajo de estas infraestructuras.
4.2. Por limitacién de los flujos sedimentarios

(44) El caudal solido deberia llegar a cada sector funcional del sistema fluvial sin retencion
alguna de origen antropico, y el sistema deberia ejercer sin problemas su funcion prioritaria
de movilizacion y transporte de esos sedimentos. Sin embargo, en muchos rios hay
marcados déficit sedimentarios derivados de la presencia de presas aguas arriba o en los
afluentes, o bien de la presencia de obstaculos laterales que desconectan el sistema fluvial de
las vertientes e impiden los aportes solidos desde éstas. También suele haber obstaculos
locales en el propio cauce que originan dificultades en la movilizacién del flujo sedimentario.
La retencion de sedimentos en los embalses presenta consecuencias negativas aguas abajo,

tanto en el propio sistema fluvial como en deltas y playas.



(45) Determinados cambios o procesos evolutivos en los usos del suelo de la cuenca
vertiente provocan, ademas de modificaciones hidroldgicas ya resenadas en el apartado 4.1,
alteraciones en el flujo sedimentario. En las Gltimas décadas el éxodo rural en las areas de
montana ha llevado a la recuperacion del bosque y a la regularizacion de muchas laderas, que
emiten muchos menos sedimentos que en el pasado. Esta siendo un proceso lento pero
continuo que contribuye también en una medida importante al déficit sedimentario que

sufren los cauces.

(46) El déficit en los flujos sedimentarios origina cambios en los estilos fluviales (Sear &
Newson, 2003), siendo responsable de tendencias como la desaparicion de los cauces
trenzados y su sustitucion por cauces uUnicos, tendencias en las que colabora también el
déficit hidrico, como se ha expuesto en el apartado anterior. En rios sinuosos y
meandriformes el déficit de sedimentos provoca también incisién, pero acompanada de
incremento de la sinuosidad, que se explica principalmente por la colonizaciéon y maduracion
vegetal de las margenes convexas o |6bulos de meandro. Asi, las barras de sedimentos no
son ya movilizadas, sino que al ser cubiertos por el soto crecen superficialmente y

contribuyen a conducir el flujo contra las margenes céncavas incrementando su erosion.

(47) Ademas de los efectos de los grandes embalses, las pequenas presas o azudes y otros
obstaculos menores en el cauce pueden ir reteniendo sedimentos o dificultando su
movilidad. La pérdida hidraulica de pendiente provoca que se depositen materiales gruesos y
también finos, como queda evidenciado en procesos como el cubrimiento de cantos por una
patina de finos. La aparicion de especies heldfitas (carrizos, aneas...) en el cauce puede

alertarnos de la presencia de obstaculos ocultos en el cauce.

(48) En cuencas de montana hay abundantes presas de sedimentos, generalmente colmatadas
con rapidez, pero que contribuyen también a generar déficit sedimentarios en los cauces. Se
ubican en pequenos torrentes y barrancos, afluentes de los rios principales, alterando los
procesos geomorfologicos de los primeros y reduciendo el aporte de sedimentos a los
segundos. Tampoco hay que olvidar que una parte de los sedimentos que llegan a los cauces
proceden de las vertientes directas del valle, e incluso a veces de escarpes de terraza
propios. Es frecuente que la vertiente esta desconectada del cauce, por ejemplo por una via
de comunicacion. Este caso de desconexion resulta muy habitual en las cuencas bajas de las
ramblas mediterraneas, donde la morfologia del cauce se desdibuja, a costa de perder
profundidad y de ensancharse considerablemente. En estos casos la ocupacién del territorio
fluvial se intensifica, los margenes fluviales se desconectan de los talwegs y se desestabilizan

las orillas.



4.3. Por reduccion en la funcionalidad de la llanura de inundacion

(49) En muy pocos rios de llanura el cauce mayor o llano de inundacion puede ejercer sin
restriccion antrépica sus funciones hidrogeomorfologicas de disipacion de energia en
crecida, laminacion de caudales-punta por desbordamiento y decantacion de sedimentos. En
la mayor parte de los casos la llanura de inundacion cuenta con defensas longitudinales
(diques o motas) que restringen esas funciones naturales. Cuanto mas continuas sean estas
defensas y mas proximas se encuentren al cauce menor, mas restringen la inundacion. Esa es
su funcion como infraestructuras, la salvaguardia de los bienes expuestos, ya que la
ocupacion humana de los espacios inundables origina estas situaciones de riesgo. Ahora bien,
toda reduccion de la funcionalidad natural de la llanura de inundacion incrementa la

peligrosidad del sistema fluvial aguas abajo o en la margen opuesta.

(50) En ocasiones las motas (natural levee) son naturales. Constituyen una estructura
sedimentaria construida por el rio, cuya erosion parcial permite transferir, a través de
roturas (crevasses) y deltas de derrame, los excesos de agua y sedimentos a la llanura
adyacente. En estos casos, es la propia dinamica geomorfoldgica la encargada de disipar la
energia y redistribuir los sedimientos entre las vaguadas laterales. Debe evitarse cualquier
reconstruccion artificial de la mota natural en los puntos de ruptura. Contrariamente a los
diques artificiales, que pretenden defender un punto concreto, las motas naturales van

cambiando su configuracion en funcion de la dinamica geomorfologica de la llanura.

(51) Las llanuras de inundacion también cuentan con obstaculos (defensas, vias de
comunicacion elevadas, edificios, acequias...) generalmente transversales al cauce menor,
que alteran los procesos hidrogeomorfologicos de desbordamiento e inundacion y los flujos
de crecida. Igualmente puede haber en el espacio inundable determinados usos del suelo
sobreelevados e impermeabilizados (terrenos de cultivo recrecidos hasta la cota de los
diques, urbanizaciones, edificaciones, aparcamientos...) que también reducen esa
funcionalidad natural de laminacion de la inundacion. Otra posibilidad mas extrema es que la
llanura de inundacion haya quedado colgada muy encima del cauce menor, por dragados o

canalizacion, perdiendo asi totalmente su funcion.

(52) Las consecuencias geomorfologicas de estas pérdidas de funcionalidad son muy variadas.
La mas relevante es la aceleracion de procesos en el espacio no protegido, es decir, en el
que mantiene la funcionalidad durante el evento de crecida e inundacion, basicamente el
cauce menor y la franja ribereha mas proxima. Al reducirse el desbordamiento, la corriente

en avenida circula con mayor energia, incrementando los procesos de erosion lineal y lateral



en dicho cauce menor. En la fase de laminacion o descenso de caudal se produce en el cauce
mayor sedimentacion, tanto de gruesos como de finos, ya que la decantacion sobre la llanura
de inundacion ha sido imposibilitada al evitarse el desbordamiento. En consecuencia, hay
modificaciones en forma, granulometria y distribucion de los depésitos sedimentarios tanto
en el lecho como en las margenes. En la llanura de inundacion protegida, sin embargo, no se
habran dado procesos geomorfoldgicos, por lo que se mantendra la superficie intacta y, al no
haber decantacién, no habra tenido lugar la acrecion natural del llano ni su fertilizacion
eddfica. En los puntos en los que haya cedido la defensa rompiéndose se originaran fuertes
socavaciones por entrada brusca de agua en la llanura de inundacion, asi como pequenos
abanicos de sedimentos bastante cadticos. Este tipo de procesos puede registrarse también
aguas abajo alli donde la corriente alcance un sector no defendido. La inundacion sera alli
mayor, los procesos se aceleraran y pueden originarse importantes flujos de aguas

desbordadas de elevada actividad geomorfolégica.

(53) En efecto, el funcionamiento de las motas o diques longitudinales en los procesos de
crecida suele presentar notables deficiencias que agravan la problematica o la conducen hacia
espacios no defendidos o hacia aguas abajo. Son frecuentes las filtraciones y roturas en los
diques, asi como las dificultades para que las aguas retornen al cauce en la fase de laminacion.
En diferentes crecidas recientes, como significativamente en la del Ebro de febrero de 2003,
se ha observado que la continuidad de las motas y su excesiva proximidad entre ambas
orillas ha sido responsable de una mayor recarga del acuifero aluvial, produciéndose
inundaciones mas tempranas e importantes desde el freatico en sectores de la llanura de
inundacion alejados del cauce menor y tedricamente protegidos por las motas. Asi, pese a
las numerosas defensas, el 81% de la superficie total de la llanura de inundacién el Ebro
aragonés fue cubierta por las aguas, en una crecida no muy importante entre las
extraordinarias, de 12 afos de periodo de retorno (Ollero et al,, 2004). Es necesario cambiar

los sistemas de defensa frente a la inundacion, al menos en ambitos no urbanos.

4.4. Por actuaciones directas sobre la forma del cauce

(54) La morfologia del cauce es un indicador de naturalidad de toda la cuenca vertiente.
Algunos procesos de cambio en esa forma y trazado del cauce pueden responder a causas
antropicas tanto directas (rectificaciones del cauce) como indirectas (regulacion,
deforestacion, etc.). Han sido y son muy frecuentes por estas causas las tendencias a la
simplificacion de cauces complejos como los trenzados o anastomosados. La pérdida de
naturalidad en el trazado de un cauce es una pérdida de patrimonio natural y de
geodiversidad, poniéndose en peligro la dinamica fluvial y el buen estado ecolégico. Muchas

veces es dificil saber qué morfologia en planta deberia corresponder a un cauce si se hubiera



mantenido natural, inalterado, si sus caracteres y dimensiones fueran acordes con las
caracteristicas de la cuenca y del valle y con el funcionamiento natural del sistema. Hay muy
abundante bibliografia internacional —por ejemplo, Liébault & Piégay (2002), Haltiner &
Beeman (2003) o Surian & Rinaldi (2003)— sobre procesos paulatinos de estrechamiento e

incision en cauces como consecuencia de acciones humanas directas e indirectas.

(55) Los cambios en la morfologia fluvial procedentes de cambios en la cuenca, generalmente
lentos y progresivos, ya los hemos resenado al hacer referencia a los déficit de caudal hidrico
(ver 4.1) y solido (ver 4.2). En el presente apartado nos centramos en las actuaciones
directas que transforman los cauces, es decir, cambios de trazado artificiales y actividades
humanas e infraestructuras que de forma brusca y rapida alteran la morfologia en planta de
los mismos. Pueden ser actuaciones drasticas, como desvios, cortas, relleno de cauces
abandonados, simplificacion de brazos, o mas modestas, como retranqueo de margenes o
pequenas rectificaciones. En algunos casos pueden ser cambios antiguos que el sistema fluvial

ha sido capaz de renaturalizar por si mismo parcialmente.

(56) Al alterar la forma del cauce con una actuacion de ingenieria se modifican todos los
procesos geomorfologicos en el tramo afectado y también aguas abajo. Generalmente se
tiende a reducir la complejidad natural del trazado, transformando el cauce en un canal de
desagtie. Ello implica incremento de la pendiente y de los procesos de incision lineal en el
fondo del lecho. Los sedimentos se evacuan con mayor facilidad aguas abajo por el centro
del canal, pero pueden quedar colgados depositos laterales. Pueden registrarse cambios
importantes en la ubicacion de la sucesion de resaltes y pozas. Si con estas canalizaciones se
cortan meandros, éstos quedaran generalmente desconectados del nuevo cauce,
registrandose también cambios notables en los procesos de inundacidon. Se profundizara

sobre estos aspectos en el apartado 5.

4.5. Por actuaciones directas sobre el fondo del lecho y la dinamica longitudinal

(57) Un cauce natural cuenta con procesos hidrogeomorfologicos longitudinales y verticales
funcionales, acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, de la
pendiente y del funcionamiento hidrologico. Sin embargo, casi todos los sistemas fluviales
cuentan con infraestructuras transversales al cauce (presas, azudes, puentes, vados y otos
obstaculos menores) que rompen la continuidad del mismo, alterando su dinamica
longitudinal y con ello la topografia del fondo del lecho, la sucesion de resaltes y remansos, la
granulometria-morfometria de los materiales, los procesos geomorfologicos locales, los
patrones de colonizacion vegetal, etc. A esta problematica hay que afadir, por sus efectos en

los mismos elementos y procesos, la originada por los dragados, extracciones, solados o



limpiezas de vegetacion en el propio cauce menor. Su incidencia es muy importante en la
dinamica vertical, alterando los procesos naturales de acrecion e incision y originando

generalmente importantes problemas de incision.

(58) Del efecto barrera de las presas y su alteracion del funcionamiento geomorfologico
aguas abajo ya se ha hablado en los apartados 4.1 y 4.2. Pero aunque no alteraran en
absoluto los caudales hidricos y soélidos, su sola construccién ya supone una ruptura de
pendiente, del perfil longitudinal del rio, que origina alteraciones tanto en los procesos,
favoreciendo la incision al pie de presa, como también en las formas. Tal ocurre, por
ejemplo, en rios meandriformes de llanura que desarrollan al pie de sus azudes tramos
trenzados, al dividirse el cauce en varios brazos estrechos que la corriente, al incrementarse
la velocidad, excava, dejando las islas de gravas cada vez mas elevadas (Ollero, 1996). Las
represas suponen también el remanso del flujo y el ensanchamiento del cauce aguas arriba,
facilitindose el desbordamiento en momentos de crecida. Los puentes y vados generan
consecuencias en la dinamica fluvial similares aunque menos marcadas. Numerosos puentes
antiguos originan efectos presa al taponarse en crecida. En general, cuanto mas pequenos
sean los vanos de un puente mas alteraciones geomorfologicas se van a originar: remanso
aguas arriba, incision bajo los arcos y aguas abajo de los mismos, sedimentacion aguas abajo

de cada pilar.

(59) Entre las actuaciones directas sobre el fondo del lecho, las de consecuencias
geomorfologicas mas graves son los dragados, las limpiezas de vegetacion que los acompanan
en ocasiones y las extracciones de aridos. Se analizaran de forma conjunta en el apartado 6.
Por lo que respecta a los solados o artificializacion del fondo del lecho, suelen ser muy
puntuales y de poca longitud (estaciones de aforo, por ejemplo). Alteran totalmente la
secuencia resaltes-pozas y los mecanismos de transporte por rodamiento Yy saltacion,
aceleran la velocidad del flujo y suelen favorecer donde concluyen aguas abajo la formacion

de un escalén erosivo.

4.6. Por actuaciones directas sobre las margenes y la dinamica lateral

(60) Un cauce natural cuenta con orillas naturales y puede movilizarse lateralmente, siempre
que cuente con energia para ello y salvo que el sustrato rocoso se lo impida. Los cauces
canalizados o que cuentan con defensas que protegen sus margenes erosivas encuentran sin
embargo encorsetada su dinamica lateral. Ese es el objetivo de canalizaciones y defensas de
margen: estabilizar el cauce para poder utilizar sus orillas. Ademas de estas actuaciones
predestinadas a tal fin, edificios, vias de comunicacion, acequias y otras infraestructuras

adosadas a las margenes impiden también esta dinamica. En ocasiones también puede haber



elementos no naturales menores, como escombros, o intervenciones que modifican la
morfologia original de la orilla, alterandose también con ello los procesos geomorfologicos

laterales.

(61) Tradicionalmente se ha considerado la erosién de margenes un riesgo y un problema en
los amplios corredores aluviales, siempre como aspecto negativo aunque no hubiera bienes
humanos amenazados. Ello se debe a que erosiodn es sinonimo de pérdida de terreno, y no se
tiene en cuenta que lo que se pierde se gana en otro lugar (Piégay et al, 1997).
Recientemente se estan reconsiderando estas ideas tradicionales, debido al caracter
insostenible de muchas protecciones de margen, a los problemas de incision que provocan, a
sus importantes costes economicos y, por fin, a que se comienza a atender a los cientificos
que demuestran el papel positivo de la erosion de margenes en la dinamica del sistema, en
los ecosistemas, en el aporte de sedimentos y, en suma, en la auto-restauracién de los
cauces (Bravard et al, 1999). Asi, surge la reivindicaciéon de un corredor fluvial ancho y
erosionable, lo que llamaremos mas adelante Territorio Fluvial, para el cual recientemente

Piégay et al. (2005) proponen el concepto de “erodible river corridor”.

(62) En general, el constrefimiento de la dinamica lateral provoca incrementos en la
longitudinal y vertical, con efectos de incision. La fijacion o estabilizacion de un cauce
dindmico es una pérdida enorme de patrimonio natural. Se profundizara en el analisis de

estos efectos en el apartado 5.

4.7. Por deterioro de las riberas

(63) El papel hidrogeomorfoldgico principal de la vegetacion de ribera es la de filtro de los
procesos fluviales, disminuyendo la velocidad de la corriente, favoreciendo la sedimentacién
diferencial y reforzando y estabilizando las orillas. Un corredor riberefio natural, continuo,
ancho, bien estructurado en orlas y estratos y bien interconectado con el cauce y entre sus
diferentes bandas o ambientes, ejerce una funciéon de control fundamental en el sistema
fluvial en su conjunto y en todos sus procesos geomorfologicos. De ahi que todo deterioro
de las riberas —por reduccién superficial, por ruptura de su continuidad, por obstaculos,
infraestructuras lineales o defensas que la desconectan, por talas o introduccion de especies

aloctonas...— se traduzca en alteraciones del funcionamiento geomorfologico del sistema.

(64) En general, la dinamica geomorfoldgica se acrecienta si se deteriora la vegetacion
riberena. Las aguas desbordadas penetran con mayor facilidad abriendo canales de crecida y
generando depdsitos de material grueso y escarpes dentro de los propios sotos. Si no hay

vegetacion los materiales finos se sedimentan con mayor dificultad, incrementandose la



turbidez de la corriente. Se aceleran los procesos de erosién en las orillas. El deterioro
vegetal puede favorecer que troncos y ramas se incorporen a la corriente e intervengan en

los procesos de sedimentacion.

(65) El mejor desarrollo potencial de una ribera en superficie y madurez es un parametro
dificil de estimar. Muchos de nuestros rios carecian de vegetaciéon de ribera cuando
funcionaban de forma natural. El deterioro de la ribera por acciones humanas es negativo
para el sistema, ya que es un impacto, pero esto no implica que haya que superarlo
revegetando. Hay que buscar el equilibrio entre la mejora o renaturalizacion del cauce y la
de la ribera. Quizas la dinamizacién del primero implique el empobrecimiento de la segunda,
por lo que habra que tener muy clara cudl es la prioridad. En muchas regiones y sistemas
fluviales se ha asistido a un importante deterioro en la vegetaciéon de ribera, en la estructura
de los ecosistemas riberenos y en su diversidad biologica. Hay que buscar medidas para

recuperar esas masas y para evitar que penetren especies aloctonas.

(66) De entre los diferentes impactos sobre las riberas que pueden provocar alteraciones
geomorfologicas los mas graves son las defensas que interrumpen las relaciones
transversales y desconectan la ribera respecto del cauce menor. Su andlisis nos lleva también

al apartado 5.

4.8. Conclusion

(67) De lo expuesto hasta aqui se deduce que cualquier intervencién en el sistema fluvial
genera una serie de reacciones en cadena, mas alla de la accion puntual, que deben ser
tenidas en cuenta. Las actuaciones humanas que generan mayores alteraciones
geomorfoldgicas en el sistema fluvial son: a) los embalses, b) cualquier cambio antrépico en

la cuenca, c) las canalizaciones y defensas y d) los dragados y extracciones de aridos.

(68) Los efectos de los embalses se prolongan aguas abajo a lo largo de todo el sistema
fluvial y se manifiestan de forma progresiva en el tiempo, del mismo modo que los efectos
indirectos de tantos tipos de cambios antrépicos en las cuencas. Por ello, son efectos
dificiles de restaurar, ya que requeririan ante todo cambios en los sistemas de gestion del

agua y en la ordenacion del territorio de amplios sectores.

(69) Los efectos de las actuaciones directas en el cauce (canalizaciones, defensas, dragados,
extracciones) son muy intensos localmente, con importantes repercusiones también aguas

abajo que se manifiestan en el tiempo con bastante celeridad. Por la localizacién del impacto,



y por ser mas viable su eliminacion que la de un embalse, son efectos a priori mas faciles de

restaurar. Vamos a profundizar en esta problematica a continuacién.

5. CANALIZACIONES Y DEFENSAS

(70) Podriamos englobar todos estos tipos de intervenciones directas en los cauces fluviales
bajo el término de encauzamientos, tal como propone Martin Vide (2002). La idea de
separarlos en dos grupos deriva de mostrar su diferente intensidad en los efectos,
entendiendo como canalizacion la actuacidn drastica, que transforma totalmente, o casi, el
cauce en canal, y como defensa, en general, la actuacion que acompana al cauce sin
encorsetarlo totalmente (Brookes, 1988). Frente a la canalizacion, raramente justificable y
asociada a la urbanizacién o a la domesticacion total de un rio que molesta, la defensa suele
ser una actuacion urgente que trata de resolver una problematica concreta de riesgo, por lo
que puede justificarse en algunos casos por su utilidad como salvaguardia. En suma, la funciéon
fundamental de estas actuaciones es la proteccion del medio humano frente a la dinamica
fluvial y sus procesos extremos. Sin embargo, cada vez se reconoce con mayor claridad la
escasa efectividad y el caracter contraproducente de muchas de ellas. Asi, en el propio
borrador de la proxima directiva europea de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion
se senala lo siguiente: “Las estrategias tradicionales de gestion de los riesgos de inundacion —
la mayoria de ellas centradas en la construccién de infraestructuras para la proteccién
inmediata de las personas, las propiedades y los bienes— no han logrado garantizar la
seguridad prevista”. En efecto, una medida puntual puede acabar generando un desequilibrio
general del sistema. Incluso, desde el punto de vista del riesgo, la defensa de un punto
concreto puede cambiar los patrones de inundacion y generar riesgo en otro punto que,
hasta ese momento, no presentaba problemas (con lo que ello implica en relacion a la falta

de percepcion del riesgo por parte de la poblacion expuesta).

(71) Las canalizaciones totales de cursos fluviales suelen llevarse a cabo en tramos cortos y
generalmente en ambitos urbanos. En Espaha hay numerosos ejemplos, siendo mas
frecuentes en pequenos cursos de agua, de tamafo manejable, ya que el coste econémico de
estas actuaciones es considerable. Sus efectos en el funcionamiento natural del sistema fluvial
y en su dinamica geomorfologica son muy negativos. Los canales disenados resuelven la
evacuacion del caudal liquido, pero técnicamente no son efectivos para el transporte sélido,
alterandolo considerablemente. Habria que evaluar en cada caso, por otro lado, si ha sido
efectiva su realizacion y si es justificable el coste econdmico de la obra en relacion con el de
los danos que ha tratado de evitar o el valor de los bienes que protege. En espacios urbanos,
donde hay poblacion en riesgo y parece una actuacion mas necesaria, habria que preguntarse

también en cada caso si la canalizacién total responde solo a la solucion del problema de



riesgo o también a las necesidades de urbanizacion y al propio gusto social por los canales
estables e integrados en la malla urbana, con el aspecto de una calle en la que el transito

hidrolégico es solo uno de los usos.

(72) Sin embargo, los efectos bioclimaticos de las canalizaciones urbanas son también
negativos, reduciendo considerablemente el confort humano. El frescor, la humedad, el
sombreado que aportan unas riberas naturales desaparecen en cuanto se ejecuta la

canalizacion y urbanizacion de las margenes.

(73) En menor medida que las canalizaciones totales, pero con efectos visuales y
geomorfologicos parecidos, las defensas de margen también constrifnen los procesos y
formas de los cauces. Nos referimos fundamentalmente a los generalizados escollerados
(foto 1), que se han extendido prolificamente por todos los cauces espanoles. Antiguamente
se preferia la escollera artificial, de bloques cubicos de hormigon, a veces reforzada con
vertidos de escombros. La mejora de los transportes hizo retomar a partir de los ahos
setenta el empleo de la escollera natural, mas Util por trabarse mejor unas piedras con otras.
Ademas de aislada, la escollera suele emplearse como basamento de otras obras de
contencion o como refuerzo de diques en los tramos en que éstos se aproximan a la
margen. Es un sistema resistente y facilmente adaptable a la topografia de la orilla. Sin
embargo, la actual profusion de escolleras en nuestros cauces esta uniformando los paisajes
fluviales, ofreciendo una imagen artificial a la que, por frecuente, nos estamos tristemente
acostumbrando. Bastida (2000) denuncia claramente y con acierto los excesos de

intervencion en nuestros cauces, la irreversibilidad de los sistemas adoptados.

Foto |: Escollera en ambas margenes, protegiendo en la convexa (sedimentaria) un rodal de
cafas, en el rio Huerva (Bellosta)



(74) Podriamos citar abundantes ejemplos, como los encauzamientos ejecutados en diversas
ramblas turolenses en relacion con la construccion de la Autovia Mudéjar, o la retirada de
materiales del fondo y acumulacion en sus margenes en el barranco de Celadas o la enorme

remocion de sedimentos en el del Cerezo (ambos afluentes del Alfambra).

(75) En Catalunya podemos destacar los siguientes ejemplos relevantes con alteraciones
geomorfoldgicas en cauces:
eLa Riera de las Arenas en el tramo urbano de Terrassa ha sufrido una fuerte incision
del lecho por pérdida de espacio fluvial, a lo que se suma un perfil longitudinal con
elevada pendiente. Esta alteracién se ha pretendido gestionar mediante la instalacion
de traviesas que eviten mayor incision, con lo que la artificializacion del lecho se ha
sumado a los muros de hormigén que protegen el cauce de aguas altas.
oEl riu Sec, subcuenca del Besos, en Cerdanyola presenta una elevada pendiente y
cuenta con superficie de cuenca importante y régimen hidroldgico artificial, ya que
circulan caudales provenientes de otras cuencas que, una vez saneados, se vierten al
rio. Esta canalizado entre muros de hormigdn para el cauce de aguas altas y con
escollera hormigonada para el cauce de aguas bajas. En crecidas, los caudales punta
producen importantes problemas de erosion por ineficacia en el drenaje del agua entre

el sistema terraza-margenes con la escollera hormigonada.

Foto 2: Tramo canalizado del riu Sec a su paso por Cerdanyola (E.Garcia Burgos)
oEn el rio Llobregat, tramo Martorell-desembocadura, la instalacion de infraestructuras
de comunicacién y asentamientos industriales y urbanos, entre otros, en el espacio
fluvial han restringido este espacio a un cauce de aguas bajas entre unas motas que

delimitan el cauce de aguas altas. En este sentido, el tipo geomorfologico del Llobregat



deberia ser meandriforme, pero actualmente y como consecuencia de todos los
procesos de alteracion se esta generando una tendencia al tipo trenzado con
desequilibrios importantes en el balance de sedimentos. A estos procesos de
alteracion se suma el paso de servicios en las terrazas fluviales, como oleoductos,
colectores de saneamiento, colectores de salmorras, tubos de impulsién de agua
reutilizada, etc., que limita cualquier iniciativa de restauracion morfologica dadas las

servidumbres y las constantes intervenciones para el mantenimiento de estos servicios
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Foto 3: Vista general del tramo afectado por la Linea de Alta Velocidad en el Baix Llobregat

(Consell Comarcal del Baix Llobregat)

(76) De menor relevancia en la geomorfologia del cauce menor pero notables efectos en el
llano de inundacion, las motas o diques longitudinales insumergibles se emplean para evitar el
desbordamiento y la inundacion, conteniendo los caudales de crecida. Constituye el sistema
de defensa mas antiguo. Suelen presentar un perfil transversal trapezoidal, con alturas que
oscilan entre los |,5 y 4 metros y anchuras de coronacion entre 2 y 5 metros, de manera
que en muchos casos son aprovechadas como camino, mientras en otros llevan adosadas
acequias. Suelen ser de tierra compactada, que puede estar recubierta por gravas, gaviones o
placas de hormigén en superficie. Su mayor problema es su estado de compactacion, en
ocasiones deficiente por el exceso de gravas empleadas en su construccion. El incorrecto
diseno del perfil, con taludes excesivamente inclinados o muy poco pendientes, es otro de
los defectos habituales en las motas construidas por particulares, y tiene como consecuencia

en muchos casos la rapida aparicion de brechas o carcavas.

(77) Tanto las canalizaciones totales como los tramos de cauce defendidos producen
generalmente efectos de incision en el lecho, por el incremento de energia que propician y

las dificultades para liberar esa energia mediante erosién lateral. Es el caso, por ejemplo, de



la canalizacion del bajo Arga (fotos 4, 5 y 6), construida en los anhos 80, con el agravante de la
corta de varios meandros y, con ello, de un notable incremento de la pendiente (Jimeno,
1996). En la actualidad esos meandros albergan los ultimos sotos de esa zona, aunque su
desconexion con la dinamica del cauce principal hace que su estado de conservaciéon se
deteriore por momentos. La incision lineal del canal junto con la sedimentacién de finos en
los meandros cortados (provenientes de los regadios circundantes) ha provocado una
diferencia de cota entre el cauce del canal y el de los meandros que hace muy dificil su
reconexion. El canal es dragado periodicamente lo que acentua la incision del cauce y aborta

cualquier proceso de naturalizacion del canal.
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Foto 4: Parte del tramo bajo del rio Arga Foto 5: El mismo tramo tras la canalizacion

antes de su canalizacién (ano 1982) (ano 1992)



Foto 6: Bajo Arga canalizado (A.Ollero)

(78) Un ejemplo de canalizacién de pequenas dimensiones lo encontramos en el rio Urrobi a
su paso por Zandueta (Navarra). Las aguas del rio se filtran al subsuelo en este punto
dejando el lecho seco durante los meses de estiaje. Esas aguas vuelven a aflorar aguas abajo.
Para abastecer de agua a un centro de rehabilitacién de toxicomanos se decidié encauzar la
corriente construyendo una solera de hormigén sobre el cauce, evitando asi su filtrado al
subsuelo (foto 7). Durante el siguiente invierno se produjeron problemas de erosién en el
extremo aguas abajo de la solera, por lo que se decidié continuar con la solera unos metros
mas. Ahora si, en esta ocasion se construyeron unos deflectores para reducir la velocidad
del agua (foto 8). Es necesario indicar que este rio se encuentra incluido en la Red Natura

2000 en Navarra, lo cual no supuso ningin problema a la hora de ejecutar la actuacion.

| =
robi en Zandueta

- -
s foyi i S E T —F

Foto 7: Primera fase de la canalizacion del rio Ur
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Foto 8: Segunda fase de la canalizacion del Urrobi en Zandueta, con deflectores para reducir
la velocidad del agua

(79) En tramos fluviales con tendencia a la acrecién o colmatacién, se ha observado que esta
tendencia suele acentuarse al ser constrefidos por las defensas, ya que la corriente tiende a
sedimentar y se ve forzada a hacerlo en menor espacio, elevandose el cauce. Es lo que
sucede, por ejemplo, en Biescas, donde el rio Gallego pierde bruscamente pendiente tras
haber atravesado las Sierras Interiores pirenaicas. En el tramo urbano ha dominado siempre
con claridad la acrecion sedimentaria, hasta tal punto que las calles aledahas estan a cota mas
baja que el cauce, protegidas por muros. Desde que las defensas se reforzaron y
prolongaron aguas abajo, a mediados del siglo XX, el crecimiento de los sedimentos entre
ellas ha sido mas rapido, quedando el cauce mas alto también que la huerta en el tramo
defendido. Recientemente se han ejecutado dragados que han desnaturalizado el cauce (foto

9). El caso del rio Ara en Broto es similar (foto 10, de Julio Soler hace un siglo).

Foto 9: Biescas (A.Ollero)




(80) Los efectos de una canalizacion son muy dificiles de restaurar, tanto en el propio tramo,
aunque la canalizacién se destruyera, como aguas abajo, donde pueden prolongarse los
efectos de la colmatacion sedimentaria o la incision, segun el caso, y donde pueden aparecer
incluso pozos de sobreexcavacion en el extremo final de la obra. Por lo que respecta a las
defensas de margen discontinuas, en especial referencia a las que se ubican en orillas
concavas de meandros alternos, suelen ser responsables de efectos de sobreinundacion en la
orilla opuesta o en el sector inmediato aguas abajo, aumentando la velocidad de la corriente
al contar generalmente con menor rugosidad que la orilla natural. Estos procesos pueden
implicar que se sobreeleve con sedimentos la orilla convexa, lo cual contribuye a la incisién.
Ahora bien, frente a las canalizaciones o encauzamientos mas drasticos, la alternancia de
defensas, que podria parecer un parcheado poco efectivo, no hace sino acompanar al flujo
tipico de los meandros, sin crear lineas contrarias al mismo. En este sentido, podemos hablar
de cierta “sostenibilidad” geomorfologica. Ademas, estas defensas no impiden las cortas, por
lo que algo de dinamica puede pervivir. El problema se acrecienta en cauces meandriformes

libres cuando el cauce se encorseta mas y no se defiende solo la orilla erosiva.

(81) Cuando el curso fluvial es estrecho y manejable no es dificil canalizarlo o hasta
entubarlo. Hay que Illamar la atencién sobre muchos pequenos cauces que se han convertido
en desagues de regadio, como por ejemplo muchas ramblas de la cuenca del Ebro, contando
con caudal casi permanente (cuando en condiciones naturales éste seria efimero) y grandes
cantidades de nutrientes y contaminantes que han hecho crecer vegetacién en su interior,
alterando la morfologia y dinamica del cauce. En ocasiones se han canalizado por completo,
o entubado, o han sido convertidos en acequia, habiéndose perdido por tanto un importante
patrimonio fluvial. En estos y otros casos de pequenos cauces, al ser canalizados se ha
incrementado su insolacion, lo cual ha contribuido también a la explosion vegetativa. Hay
casos con importantes procesos de eutrofizacion que deterioran la calidad del agua,

perjudicando a los rios en los que desembocan.

(82) La principal diferencia entre canalizaciones y defensas y entre los efectos que puedan
originar estriba, en suma, en si hay o no cambio de trazado. Si hay modificacion, provoca
unas variaciones de distancia, pendiente, seccion y morfologia del lecho que acarrean
consecuencias en numerosos procesos, tanto en el tramo como aguas arriba y aguas abajo.
Dificilmente pueden justificarse en el futuro actuaciones de ese tipo. Se imponen, como
minimo, detallados estudios previos del comportamiento del rio y su posible reaccién
(Ollero, 1996; Martin Vide, 2002).



‘ 6. DRAGADOS Y EXTRACCIONES

(83) El dragado supone la excavacion en el propio lecho fluvial o en depésitos de grava
laterales, asi como eliminacion de islas en el cauce, incluyendo la limpieza de la vegetacion
que las ha colonizado, todo ello con el fin de lograr mayor capacidad de desaglie. También se
recortan superficies de gravas suavizando curvaturas. Asi, el dragado es un sistema de
defensa contrario a los habituales (motas, escolleras), ya que mientras aquéllos producian un
estrechamiento del rio, el dragado trata de ensanchar o profundizar el cauce menor para
compensar esos efectos contrarios. De hecho, muchos dragados colaboran con las obras

habituales, o pueden emplearse para abrir canales o provocar cortas.

(84) El dragado debe considerarse siempre una medida temporal, de manera que si se hace
de forma regular o sistematica no puede extraerse mas de lo que aporta el rio en
sedimentos (Martin Vide, 2002). De hecho, un problema habitual en los dragados es la
rapidez con que pueden llenarse de nuevo de acarreos las zonas dragadas, a raiz de cualquier
crecida, lo cual ha originado en varias ocasiones nuevos proyectos modificados para volver a
dragar. Sobre sectores con inevitable desarrollo de islas, como los pies de presas y azudes,
suelen efectuarse dragados cada cierto tiempo que comportan principalmente la limpieza de
la vegetacion y extracciones poco voluminosas de gravas que no causen problemas en la

cimentacion de la presa.

(85) En rios de cierta anchura el dragado se realiza desde el agua, con medios mecanicos
(retroexcavadoras, excavadoras bivalvas y excavadoras de cadena de cangilones) o con
bombas de succion hidraulica (Martin Vide, 2002).

(86) Los materiales resultantes de los procesos de dragado, especialmente gravas, son
generalmente empleados en el refuerzo de las margenes. A veces no es asi, y constituye un
problema doénde transportar el material extraido, por su coste en transporte y ocupacion de
vertedero. Una gestion sostenible del material dragado implicaria mantenerlo dentro del
propio sistema fluvial, permitiendo que el rio lo movilice, favoreciendo que se acumule en
zonas que estén sufriendo problemas de incision, y no contribuyendo, por tanto, a generar

un déficit sedimentario.

(87) Practicamente todo el cauce del rio Ega en Navarra fue dragado provocando su
encajamiento. Una de las actuaciones recientes es la que se muestra en las fotografias, donde
el Ega se dragé en Legaria, colocandose una escollera para paralizar la divagacion del cauce

(fotos Il y 12). El objetivo era ganar espacio para la plantacién de chopos.
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(88) El dragado de islas como medida preventiva de las inundaciones es otra actuacion
comuln en nuestros rios. Aguas arriba y abajo del puente de Tudela, en el rio Ebro, se
desarrollaron dos islas (superficie aproximada de 570 m? y 2.300 m?) que presentaban la
estructura tipica de las que se forman aguas abajo de los puentes y presas de los rios
mediterraneos: un mosaico de especies colonizadoras de gravas que van evolucionando con
el tiempo hasta crear un estrato arbéreo bien desarrollado, hasta el punto de constituirse en
un habitat de interés comunitario (92A0). El desarrollo de la vegetacion, junto al aislamiento
que ofrecia la isla, hizo que ésta fuera utilizada de forma regular por especies de interés
como la nutria, visén europeo o martinete. Pero en el ano 2004 la isla fue dragada como
medida de prevencién de las inundaciones en Tudela (foto 15). En la comparacion de las
ortofotos tomadas en los anos 1997 y 2003 (fotos 13 y |4), puede observarse que la
evolucion del tamano de estas islas fue practicamente nulo, lo que resulta especialmente

importante si se tiene en cuenta que en el afno 2003 hubo avenidas de volumen considerable.



Foto |5: Las islas han sido ya dragadas en la ortofoto de 2005



(89) La extraccion de aridos es una actividad de mineria a cielo abierto que origina efectos
geomorfologicos similares a los del dragado (Kondolf, 1997; Kondolf et al, 2002). El uso de
las gravas del rio como fuente de materiales para la construccion es tradicional, llegando a su
maxima expresion en los afnos setenta y ochenta. Las orillas convexas de muchos meandros
vieron alterados sus depositos sedimentarios por intensas labores de extraccion. En el Ebro
medio se encontraron restos de extracciones, en uso o abandonadas, en mas de un 80% de
los 16bulos de meandro (Ollero, 1996). No obstante, se observa desde los afios 90 una
tendencia a trasladar estas actuaciones desde el terreno inundable a los escarpes de la
terraza superior, se fueron denegando permisos e incluso se ha prohibido la actividad en

diferentes cursos.

(90) Aunque las extracciones actuales se registran en enclaves concretos y cada vez mas
escasos, las dimensiones locales de estas actividades extractivas pueden ser incluso mayores
que las del dragado, por ser mas intensivas que aquél. Ademas, en muchos rios se siguen
registrando efectos geomorfologicos aun cuando ya hace una o dos décadas que concluyo la
actividad. Es lo que ocurre, por ejemplo, en el bajo Cinca, donde se han detectado
problemas de estabilidad en el puente bajo del casco urbano de Fraga por la erosién
remontante derivada de viejas extracciones aguas abajo. También en el bajo Gallego, dentro
del término municipal de Zaragoza, las extracciones de los anos setenta y ochenta han
provocado una incisién progresiva que en algunos puntos ha alcanzado los 7 m (Martin Vide
y Ferrer, 2005), aunque se esta ralentizando el proceso en los Ultimos anos (figura | y fotos
6 y 17). El tramo bajo del rio Tordera presenta un grado de incision del lecho importante
(Molina et al., 2004), que se aprecia en la socavacion de pilas de diversos puentes, asi como
en los pozos que han quedado colgados a modo de chimeneas, existiendo una desconexion
importante de las terrazas fluviales y el lecho. Esta incision se debe en gran medida a la

enorme extraccion de aridos realizada en los tramos medio y bajo.
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Figura I. Incision lineal en el bajo Gallego, tramo de Montanana (Martin Vide y Ferrer, 2005)
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Foto 16: Incision en el bajo Gallego (.Bellosta) Foto 17: Incision en el bajo Gallego (.Bellosta)

(91) En los proyectos recientes de extracciones se contempla la obligatoriedad de realizar
posteriormente a la actuacion una restauracion del sector afectado. Sin embargo, las
extracciones abusivas son numerosas, siendo frecuente que se extraigan mayores volumenes
que los concedidos y que luego no se realice la labor restauradora, o que ésta sea muy
precaria. Otro problema habitual es la existencia de extracciones furtivas, sin permiso, como
las descubiertas recientemente en el Cinca medio (foto 18).
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Foto 19: Meandro del Guarga en 2004  Foto 20: Extraccion en el mismo meandro en 2006



(92) El primer gran problema de dragados y extracciones de aridos es el hecho de que
incrementan la problematica general de déficit sedimentario originada principalmente por los
embalses. Igualmente relevantes son las repercusiones geomorfologicas en el cauce y en el
espacio inundable. Los dragados modifican totalmente las condiciones del cauce, la fauna es
danada gravemente con las remociones de gravas y en todos los casos van unidos a la
destruccion de islas y masas de vegetacion a veces extensas. En el caso de extracciones en la
llanura de inundacion, resultan depresiones que alteran el paisaje y provocan riesgos de
contaminacion del acuifero. Dichas depresiones pueden convertirse en la causa inicial de
cortas y otras modificaciones menores del cauce, incluyendo variaciones en los procesos de

erosion y sedimentaciéon (Garcia Anquela et al,, 1984).

(93) Como ejemplo de alteracion geomorfoldgica que afecto a la fauna, podemos senalar un
dragado efectuado en el rio Aragén a su paso por Marcilla (paraje de Sotocontiendas) en
Octubre de 2003 (Foto 21). En ese mismo punto del rio se habia realizado un muestreo
piscicola en el verano de 2003 donde se constatd, entre otras, la presencia de especies
autoctonas como madrilla (Chondrostoma miegii) y barbo de Graélls (Barbus graellsii), ambas
incluidas en el anexo Il de la directiva Habitats92/43/CEE, chipa (Phoxinus phoxinus) y
lamprehuela (Cobitis calderoni), catalogadas al igual que el barbo de Graélls como “De Interés
Especial” en el Registro de la Fauna Silvestre de Navarra (Orden Foral 0209/1995). La
lamprehuela ademas aparece como “Vulnerable” en el Libro Rojo de los Vertebrados
Espanoles y como “En Peligro de Extincidn” en la ultima lista de la UICN. Esta actuacion se
complementod con la construccion de una escollera en el mismo lugar y fechas, en el talud
donde nidificaba una colonia de avion zapador (Riparia riparia), especie catalogada como
“Vulnerable” en el Catalogo de Especies Amenazadas de Navarra (Decreto Foral 563/1995)
y como “De Interés Especial” en el Catilogo Nacional de especies amenazadas (Real
Decreto 439/1990, actualizacion de junio de 2000). Esta escollera protege exclusivamente

una chopera (Foto 22).

Foto 21: Dragado del rio Argén en Sotocontiendas (Marcilla)



contiendas (Marcilla)

Foto 22: Escollera en el rio Aragon en Soto

(94) Como medidas de gestion del cauce, dragados y extracciones son en general poco
utiles, ya que deben ser realizados con mucho cuidado para no romper el equilibrio del
sistema fluvial. Dragar un tramo con problemas de acrecion es indtil, porque si no se actia
sobre las causas remotas en el sistema de esa acrecion, el rio mantendra su tendencia y
llenara de sedimentos enseguida la zona dragada. Dragar un tramo que tiende a la incision es
muy contraproducente, ya que se rompera aun mas el equilibrio acelerandose la incision y

provocando también erosion remontante, es decir, retrotrayendo aguas arriba la incision.

7. INERCIAS

(95) El deterioro de los rios espanoles no se debe solo a impactos directos e indirectos en
sus cauces y cuencas. Existen también una serie de inercias en la propia concepcion de los
rios y de su gestion que, lejos de solucionar sus problemas ambientales, los anquilosan o los
agravan. Si pretendemos restaurar nuestros rios hemos de vencer también estas inercias, o

toda labor sera inutil.

(96) La principal inercia se debe al hecho de que cualquier problema relacionado con la red
fluvial se ha resuelto y se sigue resolviendo en Espana con actuaciones de ingenieria, con
soluciones estructurales. Ademas, las evaluaciones de impacto ambiental de estas obras
hidraulicas, cuando se hacen, se tienen en cuenta solo como obsticulos a salvar para
terminar haciendo las obras. El desconocimiento de los valores y funciones ambientales ha
llevado con estas obras a un proceso sin precedentes de degradacion de nuestros rios,
riberas y humedales. La concepcion de los rios sélo como canales que transportan agua ha
llevado a minimizar enormemente o a olvidar totalmente que ademas del liquido circulan
sedimentos y nutrientes. Asi, se han provocado rupturas en el ciclo sélido del agua y en los

ciclos ecolégicos y no ha existido preocupacion por solventarlas. Aunque los avances frente



a estas inercias y herencias en las ultimas décadas han sido escasos, se ha ido asistiendo a un
progresivo cambio de mentalidad en muchos técnicos y gestores, consolidado recientemente
con la entrada en vigor de la Directiva 2000/60/CE (Bastida, 2006b). Es un cambio de sentido
necesario tanto para romper con las inercias como para cumplir con las nuevas exigencias

ambientales europeas.

(97) La citada inercia de las soluciones estructurales estd asociada y amparada por una
anticuada cultura ambiental muy enraizada en el conjunto de la sociedad que hace equivaler
progreso a actuaciones de obra civil. Los sistemas fluviales —rios, torrentes, barrancos,
ramblas...— siguen siendo en la mayor parte de las mentes de nuestra sociedad obstaculos
que impone la naturaleza y que hay que salvar con medios ingenieriles. En consecuencia, es
practica habitual buscar soluciones duras para cualquier problematica. Como ejemplo de
desconocimiento en el pasado, en numerosos proyectos de obras de defensa en el Ebro a
mediados del siglo XX (Ollero, 1992) los autores tildaban de “caprichoso” el
comportamiento meandriforme del rio, capricho que habia que atajar sin tener en cuenta
ningun fundamento de dinamica fluvial. Las soluciones, por tanto, nunca acompanaban a la

dinamica ralentizandola, sino que chocaban frontalmente con ella.

(98) El anquilosamiento en estas inercias ha provocado un marcado retraso respecto a otros
paises en cuanto a la correccion y restauracion de los problemas fluviales. También ha
provocado un incremento de la falsa sensacion de seguridad que hace olvidar o
menospreciar a la poblacion las situaciones de riesgo en que vive. También va unida a lo que
Ayala (2002) llamaba acertadamente “paternalismo hidraulico del Estado-Providencia”, que
implica la inexistencia de una cultura de auto-responsabilizacion ante el riesgo, debido a que

hay un “automatismo de compensacion del riesgo”.

(99) Hay también deficiencias legales que afectan a los rios, como por ejemplo la indefinicion
del Dominio Publico Hidraulico en cauces dinamicos, la complejidad del reparto de
competencias entre las distintas administraciones, la planificacion independiente de cada
municipio, de manera excesivamente geométrica y sin estudios especificamente fluviales, etc.
Todo ello ha llevado a invasiones del espacio fluvial que, tedricamente ilegales, se han

terminado por consolidar legalmente.

(100) Con base en esa indefinicion legal, se han permitido desde la administracién esas
invasiones e incluso se han apoyado econémicamente con la construccion de defensas o la
subvencion de cultivos. Muchos sotos se han sustituido en las Ultimas décadas por

plantaciones de chopos, generalmente en terrenos publicos. Han sido iniciativas muy poco



responsables, que no han dado ejemplo de rigor sino de permisividad, agravando la

problematica ambiental.

(101) Ibero et al. (1996) senalaban que “ya hay suficiente legislacion en Espaha para garantizar
una conservacion efectiva de las riberas fluviales mucho mejor que la actual, pero estas
disposiciones no cumplen su funcion proteccionista, ya sea por desidia de las
administraciones o por falta de capacidad ejecutiva y medios (...). EIl Dominio Publico
Hidraulico es, teéricamente, un poderoso instrumento para garantizar de forma universal
esta conservacion. Solo el 2% de los espacios riberenos estan protegidos”. Una década
después podemos decir que bien poco se ha avanzado, ni siquiera en los necesarios

deslindes, y muy pocos espacios se han protegido legalmente.

(102) ElI D.P.H. es mucho mas factible de establecer con precision cuando el cauce esta muy
definido y es fijo, lo que ha propiciado la realizacién de obras transformandolo en un canal
de desague. En este sentido, alli donde se han practicado deslindes no se ha tenido en cuenta
las caracteristicas originales del cauce, sino que se han fijado los limites sobre las defensas
existentes, diques longitudinales paralelos al cauce menor, con lo que se restringe el desague

y se legalizan las ocupaciones del dominio publico (Urena y Ollero, 2000).

(103) Parece que el desconocimiento de la poblacion sobre el riesgo ha sido favorecido o
premeditado en muchos casos para favorecer la ocupacion de terrenos y la especulacion. En
la resolucidon de situaciones de riesgo, con la subvencion de la obra de regulacién o de
defensa se ha caido en una espiral de ) invasion, Il) degradacion ambiental, Ill) inundacién,
IV) construccion de infraestructuras, V) mas invasion y especulacion, VI) mas degradacion,
VIl) inundacién mas grave, VIlI) mas infraestructuras de regulacion y defensa, y asi

sucesivamente, tal como puede observarse en la figura 2.

(104) El gravisimo problema actual de la especulacion urbanistica, que sigue en trepidante
aumento en nuestro pais, donde el suelo y la propiedad tienen gran valor, y frente al que no
se esta poniendo ningun tipo de cortapisa desde la gestion del territorio, constituye, en
definitiva, la principal fuente de deterioro de nuestros rios. Mientras no se solucione ese
gran problema ambiental y social es practicamente imposible evitar el proceso de

urbanizacion de rios y riberas.

(105) Este desarrollo urbano desenfrenado en montanas, valles y costas y este peso casi
exclusivo de los poderes econémicos en la toma de decisiones se asientan en el viejo
principio de que el hombre puede dominar a la naturaleza. Frente a esta falsa seguridad hay

que educar desde el principio de precaucion, desde la humildad, desde la convivencia



consciente y respetuosa con la peligrosidad natural, siendo necesario un paso atras si

queremos atajar el trepidante incremento de la exposicién y del riesgo.
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Figura 2. Problematica ambiental y de riesgos asociadas

(106) Otra inercia muy asentada en nuestro pais es el caracter casi exclusivamente biologico
del conservacionismo. Se han protegido espacios, en ambitos fluviales y en otros, por sus
valores bioldgicos, por la presencia de una determinada especie o por su biodiversidad, pero
no hay una tradicion que valore la geologia o la geomorfologia por si mismas, de manera que
los elementos y procesos abidticos no suelen ser objetivo de proteccion. Es un
planteamiento muy sesgado y pobre, ademas de muchas veces equivocado, ya que la calidad
de los ecosistemas y de los paisajes naturales tiene casi siempre por origen una activa
dinamica geomorfologica. Este hecho ha sido muy negativo para los cursos de agua, de
manera que sélo algunos sotos o bosques de ribera cuentan con proteccion, pero no hay
ramblas ni cauces trenzados o anastomosados protegidos. Esta inercia, representada también
en la propia Directiva 2000/60/CE, que supedita los valores hidromorfolégicos a los
biolégicos en la determinacién del estado ecolégico, desemboca también en la forma de
restaurar y en los objetivos de calidad, dandose siempre mucho mayor valor a la fauna

piscicola o a la vegetacion que a las dinamicas geomorfologicas.



(107) Una inercia con consecuencias geomorfologicas muy graves son las obras urgentes de
reparacion tras crecidas. Se realizan sin planificacion, muchas veces sin proyecto y casi
siempre sin estudio de impacto. Incluyen diversas labores de reparacion y refuerzo de
defensas y acequias, drenaje de zonas que hayan podido quedar encharcadas, relleno de
brechas y socavones, cierre de cauces iniciados... Aunque con ello se elimina cualquier
posibilidad de recuperacion de la dinamica natural, son acciones légicas para la reanudacion
de las actividades econdmicas. Lo grave son los dragados indiscriminados, efectuados sin
ninglin cuidado, que acompanan siempre a estas obras, dragados para recuperar o ampliar la
seccion de desagiie, carentes de un estudio hidraulico previo, que destruyen toda la
geomorfologia local del cauce. Es practica muy frecuente, que hemos podido constatar en
numerosos cauces, como por ejemplo en el Pirineo aragonés tras las crecidas de julio de

2001 (foto 23), o en los afluentes ibéricos del Ebro tras las de mayo de 2003 (foto 24), y que

ha supuesto una enorme pérdida de patrimonio natural, nunca valorada.
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Foto 23: Rio Sieste (A.Ollero) Foto 24: Rio Manubles (Nsinchez)

(108) Otro ejemplo de actuaciones de emergencia lo encontramos en distintos barrancos
bardeneros afluentes del Ebro tras las tormentas de septiembre de 2004. Durante estas
actuaciones se elimind la vegetacion de ribera existente y los barrancos fueron canalizados

(fotos 25 y 26), aunque sin ningln tipo de proteccion en sus orillas (foto 27).
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Foto 25:.Curso bajo del barranco en 2003 Foto 26: Curso canalizado en 2005




Foto 27: Detalle del mismo barranco tras las obras de emergencia

(109) En ocasiones tras una riada catastrofica no sélo se ejecutan obras urgentes, sino que
se desarrollan también alardes de ingenieria innecesarios, como las descomunales obras
(foto 28) en el barranco de Aras tras la tragedia del camping Las Nieves. Enorme inversion
para proteger un cono en el que no volvera a instalarse ninguna actividad (salvo la carretera)

y enormes cantidades de sedimentos que no podran llegar al Gallego.

Foto 28: Nueva presa de sedimentos en el

barranco de Aras (A.Ollero)

(I'10) Precisamente constituyen otra traumatica inercia las escasisimas partidas
presupuestarias (cantidades irrisorias en comparacion con otros paises europeos) que se han
ido dedicando a restauracion fluvial en Espaha frente a las enormes cantidades para
encauzamientos y actuaciones muy impactantes y de escasa utilidad y justificacion. Esta
inercia se manifiesta, por ejemplo, en la asignacion de tan sélo un millon de euros para el
Programa de Proteccion incluido en el presente Plan Nacional de Restauracién de Rios,
cantidad minima en comparacion con los 18,3 millones de euros que se invirtieron en 593
actuaciones de “conservacion y mejora del DPH” en 1133 km de rios durante 2005, trabajos
que, aunque se integren también en el P.N.R.R, no son restauracion, sino limpiezas,
desbroces, dragados, reparaciones de defensas y plantaciones, en términos globales
considerados como atentados al funcionamiento del rio mas que como restauracién del

sistema fluvial.



(I'1'1) Una inercia muy marcada se encuentra en la educacion, en la informacion y en la
apreciacion social de los rios, que en Espana cuenta con un grave subdesarrollo cultural.
Desde libros de texto hasta medios de comunicacion, quizas de forma interesada, son los
vehiculos de esta inercia que equipara agua con recurso, rios con canales de agua,
infraestructuras con progreso, crecidas con catastrofe (nunca se ven los aspectos positivos
de las inundaciones), que hay que limpiar de maleza los cauces, que hay una Espana himeda y
otra seca, que la montana produce y el llano consume... Son paradigmas ya trasnochados en
otros paises europeos, que chocan frontalmente contra los nuevos principios ambientales,
pero que aqui encuentran un caldo de cultivo persistente, merced al profundo
desconocimiento del funcionamiento de los sistemas fluviales y al profundo desprecio, en
general, por sus valores naturales. Con estas ideas caducas se han ido fraguando los gustos
populares (y también las solicitudes de los usuarios a las confederaciones), convencionales,
equivocados y hasta peligrosos, por cuanto fundamentan situaciones de riesgo. Hablamos del
gusto por las orillas defendidas, estables, seguras, y por los cauces limpios, el disgusto por la
vegetacion excesivamente intrincada y el desprecio por las gravas y por los cauces secos, el
convencimiento de que “los rios estan sucios”, la necesidad de urbanizar las riberas
desnaturalizandolas, domesticandolas y ajardinandolas, porque soélo asi se logra que el
publico acuda a ellas, cuando el rio esta sometido, no para apreciarlo como es. Asi, tenemos
la moda de los parques fluviales, que no son espacios para disfrutar de la vegetacion de
ribera sino parques convencionales con césped y bancos, junto al rio y separados de éste

por una escollera.

(1'12) Las inercias se manifiestan también, por tanto, en las propias iniciativas de restauracion
o de gestion de la problematica ambiental o de riesgos. Las soluciones se siguen buscando en
la ingenieria, no en la ordenacién del territorio. Y si se da un paso mas, se utiliza la
bioingenieria o la revegetacion, nunca la restauracién hidrogeomorfologica-ecologica
integrada. Hay que restaurar de verdad, no lo que hoy se llama en muchos casos
restauracion, que no es sino defensa o estabilizacién de los cauces con algo de revegetacion.
Un ejemplo muy negativo que ha destrozado los cauces de los principales rios riojanos es lo
que se llamo “Recuperacion de riberas en el valle del Ebro” (convenio Ministerio de Medio
Ambiente y Gobierno de La Rioja), suponiendo brutales dragados que explanaron los cauces
del Oja (fotos 29, 30 y 31) o del Cidacos (foto 32) a lo largo de muchos kildmetros,
acumulando materiales en las margenes y colocando en ellos estaquillas de sauce.

Lamentablemente este tipo de practicas siguen ejecutandose en toda Espana.



RECUPERACION DE RIBERAS
EN EL VALLE DEL EBRO

(1'13) En efecto, aunque en las convocatorias de licitaciones de los diferentes boletines
oficiales estatales y autonémicos se han hecho muy frecuentes en los Ultimos ahos los
proyectos que de forma mas o menos directa se denominan como “de restauracion fluvial”,
ya sea por la ausencia de los suficientes estudios previos integrales, o por la entidad de las
actuaciones propuestas, nada tienen que ver la mayoria de ellos con actuaciones de
restauracion fluvial, sino mas bien con obras puntuales encaminadas a solucionar problemas
concretos de caracter socioecondémico y que la mayoria de las veces generan intensos
impactos ambientales. La fotografia 33 incluye otro claro ejemplo de este tipo de
actuaciones. Este proyecto desarrollado en Cadiz se enmarca en el Plan de Proteccion y
Regeneracion de Entornos Naturales 2000-2006 denominado “Magia verde”, que desarrolla
el area de Medio Ambiente de Diputacion y ha contado con la financiacion de los Fondos
Europeos de Desarrollo Regional (FEDER) y de la propia administracion provincial. Requirid
una inversion de 1.153.520 euros, consistiendo realmente en una actuaciéon de
encauzamiento con técnicas convencionales y de intensos impactos ambientales que en
absoluto cubriran los objetivos de mejora del entorno natural, recuperacion y conservacion

de biodiversidad, etc.



Foto 33: “Restauracion Fluvial” en el Arroyo Los Nacimientos, Los Badalejos, Cadiz

(I'14) Hay que hacer frente a estas inercias aportando nuevas ideas e imaginacion. Y
respetando y valorando, de una vez por todas, el patrimonio geomorfologico de los cauces.
Y contando con la ayuda de los rios, que son los que mejor hacen el trabajo. De hecho, en
varios de los ejemplos citados los rios han sido capaces de recuperarse de los dragados y de
las supuestas restauraciones, porque han tenido la suerte de contar con nuevas crecidas
(afortunadamente no “reparadas”) que han reactivado los procesos y han dejado en su sitio

las formas geomorfologicas del cauce.



SOLUCIONES

| 8. OBJETIVOS Y CONDICIONANTES

(1'15) Restaurar no es defender ni estabilizar ni repoblar ni ornamentar. Es permitir que el
sistema fluvial funcione como tal y la dinamica hidromorfologica pueda crear terrenos en los
que el agua, los sedimentos y la vegetacion trabajen. Son ellos y no el hombre los que mejor
saben restaurar al rio y sus riberas. A priori, los objetivos de un plan de restauracién fluvial
desde la perspectiva que abordamos en la presente mesa de trabajo son basicamente los
siguientes:

eIntegrar a los rios en su evolucion natural, conduciéndolos si han sido alterados a la
morfologia propia de sus funciones y condicionantes de cuenca y garantizando su
sostenibilidad en el futuro.

e Mejorar o recuperar el funcionamiento dinamico y complejo de los sistemas fluviales,
garantizando asi la conservacion y mejora de sus funciones, y con ello el buen estado
ecologico.

e Mitigar los riesgos asociados a los sistemas fluviales.

e Obtener un espacio fluvial plurifuncional y sostenible.



e Aumentar el aprecio social por los rios y la responsabilidad colectiva por su

conservacion.

(1'16) Sin embargo, el logro de los objetivos citados puede ser un reto dificil y largo en el
tiempo, ya que existen numerosos condicionantes que complican esta labor. En un
interesante articulo en el que hacen balance de la investigacion sobre restauracion fluvial en
Estados Unidos, Shields et al. (2003a) senalan que a pesar de la importancia social que ha
adquirido en las ultimas dos décadas la restauracion en corredores fluviales, cuenta con
importantes problemas cientificos, técnicos y sociales:

e La propia indefinicion y ambiguedad del concepto de restauracion.

ela complejidad de los sistemas fluviales, gobernados por variables cambiantes y
heterogéneas en el espacio y en el tiempo, ademas de no escalables.

ela imposibilidad de comprobar a escala humana los resultados de la restauracion,
teniendo en cuenta que muchos son experimentos no del todo controlados y no
reproducibles.

e Por ello, la incertidumbre de que, extrapolando a otros sistemas fluviales las mismas
acciones, se llegue a los mismos resultados.

e Hay muchos factores sociales que dificultan la puesta en practica, de manera que los
habitantes afectados riberefios no suelen colaborar con la misma. Hay que tener en
cuenta que es dificil convencer de los beneficios socioecondmicos derivados de la
restauracion ecologica.

eEn buena medida se ha optado por actuaciones hibridas entre las propuestas de los
ecologos y expertos ambientales y el pragmatismo de los ingenieros. Ello cuenta con
una consecuencia negativa, la inexistencia de actuaciones ecologicamente ambiciosas,
es decir, de auténticas restauraciones, y con otro efecto positivo, ya que, aunque

despacio, se va avanzando con esa metodologia hibrida en proyectos y en actuaciones.

(I'17) En Espaha muchos de nuestros rios se encuentran aun hoy abocados a un destino de
artificializacion. Creemos que antes que un plan de restauracion haria falta un plan de gestion
con una normativa restrictiva, que deberia encontrar cabida en la nueva ley de aguas, que
impida mas abusos sobre las dinamicas fluviales naturales y que obligue como minimo al
andlisis detallado de las consecuencias que cualquier actuacion pueda originar, antes de la
toma de decisiones. Ante la oportunidad del presente Plan Nacional de Restauracion de
Rios, es imprescindible integrar en el mismo, junto a propuestas de restauracion y antes que

las mismas, medidas de gestion basicas.

(1'18) El primer paso para abordar proyectos de gestion y de restauracion fluvial es

comprender la dinamica natural del curso de agua (Ward et al, 2001). La gestion sostenible



de los rios requiere el esfuerzo individual y colectivo, la comprension y el respeto del
funcionamiento complejo y dinamico de los sistemas fluviales (Downs & Gregory, 2004).
Aqui surge un condicionante importante: la restauracion deben planificarla expertos y debe
ejecutarse bajo su estricta supervision, pero debe ser asumida y respetada por toda la
sociedad. Cientificamente se ha avanzado mucho en la compresion de la multiplicidad de
funciones que desempenan los rios, asi como en disefar, al menos tedricamente, como
compatibilizar los usos humanos de los mismos con su recuperacion natural. Sin embargo,
técnicamente no se ha ensayado lo suficiente en la restauracion fluvial y socialmente ain no

se valoran estas iniciativas, salvo que ofrezcan un uso recreativo.

(1'19) Aunque son muy escasos en Espana, los proyectos que pueden considerarse realmente
de restauracion los ha habido y en algunos casos han sido iniciativas interesantes. Sin
embargo, se adjudicaron a empresas constructoras de cierta envergadura y no se ejecutaron
bien en la practica, en parte por unas muy condicionantes grandes bajas economicas de
inicio, en parte por la ausencia de expertos en el desarrollo de ese tipo de actuaciones. En
un ejemplo concreto en Palma del Rio (Guadalquivir) se ejecutaron tan sélo las escolleras, y
no las actuaciones de bioingenieria proyectadas. En suma, en la mayoria de los casos no tiene

nada que ver lo que se planifica con lo que al final se hace.

(120) En el proceso cientifico-técnico de gestion-restauracion hay que comprender, evaluar
y respetar tres grandes claves: funcion, espacio y tiempo. Porque la gestion y la restauracion
fluvial consiste en devolver a los rios su funcion, su territorio y su dinamica. Y hay
que comenzar por preguntarse en qué medida el rio cumple con su funcidn en el sistema
natural, cuanto se ha alejado de esa funcion prioritaria, si cuenta con el espacio suficiente
para recuperar esa funcion, en qué momento evolutivo se encuentra, cudles son sus
tendencias, si contamos con tiempo para que se auto-recupere o no, etc.
elLa funcién de las cuencas es regular (embalses naturales), la de los rios transportar
(agua, sedimentos, nutrientes, seres vivos), la de las llanuras de inundacion es laminar
las crecidas. Respetar estas funciones y restaurarlas si es preciso deben ser objetivos
de gestion prioritarios. Para estas funciones basicas los rios necesitan caudales liquidos
y solidos, ademas de espacio y tiempo.
¢ El espacio de cada rio es territorio, y en las ultimas décadas se ha invadido, en lo que
constituye una enorme fuente de conflictos. Para comprender, ordenar, gestionar y
restaurar un curso fluvial hay que tener en cuenta toda su longitud y todas sus bandas,
desde la cuenca hasta el lecho menor. Los rios necesitan espacio para restaurarse a si
mismos. Hay que devolver a los cauces y riberas un territorio, al menos parte del
espacio que se les ha ido usurpando. También hay que eliminar o bien alejar del rio las

defensas que lo constrifien, para que ese territorio pueda ser til. En el caso de las



ramblas mediterraneas este aspecto resulta especialmente importante, a la vez que
desatendido. Esto estd condicionado por la falta de circulaciéon hidrica y porque los
cauces en las desembocaduras son muy amplios, fértiles y de trazado poco definido
(foto 34). Por tanto, la delimitacion del territorio fluvial resulta aun mas dificil y
conflictiva, aunque altamente necesaria, habida cuenta de los cambios bruscos que, en
momento de crecida, pueden producirse (dada la dinamica torrencial de estos cursos).
o El tiempo es dinamica, resiliencia y sostenibilidad. Hace falta tiempo para los procesos
y para la renaturalizacién de los mismos. El tiempo del rio es diferente del nuestro,
hemos de saber esperar a que el rio integre en su propia dinamica evolutiva las
medidas que disefiemos para su mejora. De nuevo cabe resaltar la especificidad de los
cursos de circulacion efimera, donde el tiempo de morfogénesis activa se reduce
considerablemente, habida cuenta de la carencia de circulacion hidrica durante la
mayor parte del aho. En estos casos, es necesario, por tanto, considerar periodos de

tiempo mayores para la renaturalizacion de la cuenca.

Foto 34: Barranc de Carraixet (Camarasa, 1995)

(121) Como senala Gonzalez del Tanago (2004), teniendo en cuenta la capacidad del propio
rio para recuperar su forma y estructura, podemos considerar que las intervenciones mas
importantes, y de mayor repercusion en el ecosistema fluvial 2 medio y largo plazo, van a ser
las relativas a la recuperacion del régimen de caudales liquidos y solidos y a la recuperacion
del espacio fluvial. Conseguidos ambos elementos, el propio rio efectuara las intervenciones
antes mencionadas, de forma gratuita y perdurable en el tiempo. Recuperar estos dos
elementos clave del rio, régimen de caudales y espacio fluvial, debe ser la primera meta a
alcanzar en la restauracion de los rios, dedicando a ella todo el esfuerzo e inversiones

asignadas a dicha restauracion.



(122) El mayor reto es contar con agua que circule y cree, reto cada vez mas dificil a causa
de los embalses y de los cambios de uso en las cuencas. Hay que afadir, por tanto, un nuevo
uso al agua, el uso generador, restaurador. Para ello son, por ejemplo, imprescindibles las

crecidas y también el aporte de sedimentos.

(123) Las escalas temporales son fundamentales y todo hay que verlo como fase de un
proceso. Actualmente la mayoria de cursos son ordenados como entidades estables y
definitivas. No debe ser asi, sino que deben ser contemplados como componentes dinamicos

de un sistema natural en cambio continuo.

(124) Los resultados de las restauraciones no van a ser efectivos en muchos anos. De hecho,
es pronto para valorar los resultados de las primeras actuaciones, lo cual impide encontrar
ejemplos que constituyan modelos de actuacion. No hay pruebas ni experiencia suficiente
para saber a ciencia cierta que una determinada estrategia de restauracion aplicada a un
sistema fluvial vaya a ser adecuada para el nuestro. Hace falta tiempo, para investigar,

practicar, equivocarnos y volver a probar.

(125) Sin embargo, de acuerdo con Downs & Gregory (2004), estariamos ya en la fase de
“dejar que el rio haga el trabajo”. Una innovacién en la restauracién consiste en dejar
trabajar al rio solo, poco a poco, facilitarle que con espacio y tiempo desarrolle su funcién.
Ahora bien, esta es una solucion ideal para situaciones de poca alteracion, o en rios muy
dindmicos con alta capacidad de recuperacion, pero es en la actualidad inviable en rios
regulados, en cursos estables o en tramos muy degradados. Pero siempre que sea posible,
hay que dejar que sea el rio el que vuelva a crear y destruir, el que pueda volver a buscar su
equilibrio dinamico perpetuo, el que sea capaz de reformarse a si mismo, para lo cual se
eliminaran todas las cortapisas e impactos que impedian esa libertad. No sirve ya la
restauracion de pequenas manchas de gran valor ecolégico, sino la del funcionamiento
natural tanto en los cauces como en las llanuras de inundacion (Brookes et al., 1996). Quizas
sea imposible llegar a rios perfectos, naturales, pero al menos seran sostenibles en su
hidrosistema y sin legado de degradacion (Downs & Gregory, 2004). Y quizas sea posible
llegar desde restauraciones concretas, locales, a las soluciones globales, teniendo en cuenta

ademas que cada actuacion concreta repercutira en todo el rio.

(126) Como ejemplo, y para concluir este apartado, en Estados Unidos se ha ido
desarrollando en los Ultimos anos una linea de trabajo en restauraciéon geomorfoldgica de
cauces, el “natural channel design”, definido por Rosgen (1996) y muy debatido
posteriormente (Skidmore et al, 2001; Shields et al, 2003b; Simon et al, 2005). Rosgen



(2006) expone esta metodologia, basada en un conocimiento exhaustivo del rio, de manera
que los restauradores deben dominar la geomorfologia, la hidrologia, la ingenieria y la
ecologia de la fauna piscicola y de la vegetacion de ribera. Establece ocho fases secuenciales
de trabajo en el diseho de la restauracion: |) definicion de objetivos especificos de
restauracion asociados a procesos fisicos, bioldgicos y/o quimicos; Il) toma de informacion
regional y local sobre caracterizacion geomorfologica, hidroldgica e hidraulica; 1l) aplicacion
de un sistema de valoracion de la cuenca y del rio para determinar su potencialidad, estado
actual y naturaleza, magnitud, direccién, duraciéon y consecuencias de los cambios o impactos
sufridos; IV) considerar posibilidades de restauracion pasiva basadas en cambios de usos del
suelo; V) si esa restauracion pasiva se estima insuficiente, iniciar el diseno natural del cauce
con el testado analitico subsecuente de las relaciones hidraulicas y de transporte
sedimentario (competencia y capacidad); VI) seleccion y disefo de medidas de estabilizacion
o de mejora o de revegetacion y de materiales para mantener la dimension, modelo y perfil
del cauce; VII) implementacion del diseno propuesto; VIlIl) diseho de un plan para la
efectividad, validacion y el seguimiento de la implementacion, incluyendo métodos

predictivos y concluyendo con un plan de mantenimiento.

9. RECUPERAR UN “TERRITORIO FLUVIAL”

(127) Entendemos que la accion clave para la restauracion fluvial, fundamentalmente en rios
de llanura, consiste en recuperar un espacio fluvial, un territorio del rio, un espacio lo
suficientemente ancho y de limites variables en el tiempo, en el que el rio pueda desarrollar
sus funciones, erosionar, sedimentar, desbordarse, garantizando asi la supervivencia de un
corredor ribereno continuo, complejo y diverso. Al mismo tiempo, en ese nuevo espacio se
pueden desarrollar todo tipo de actividades humanas compatibles con los objetivos
ambientales. Asi, Kondolf et al. (2003) proponen la conservacion o recuperacion de una
banda fluvial activa, la de mayor eficiencia ecoldgica, con utilidad como espacio tampon y
filtro entre los procesos hidromorfologicos y los intereses humanos del resto de la llanura
de inundacion, corredor capaz de soportar diversos usos y al mismo tiempo de mantener o
lograr una alta biodiversidad. En el borrador de la directiva europea de evaluacion y gestion
de riesgos de inundacion, que se espera aprobar en los proximos meses, se indica que los
planes de gestion del riesgo de inundacion incluiran medidas que mantengan relacién con
procesos naturales como el mantenimiento o el restablecimiento de las llanuras aluviales,
para devolver en la medida de lo posible el espacio necesario a los rios y promover un uso

del suelo adecuado.

(128) De forma paralela e inseparable al logro de un territorio fluvial, es necesario destensar

todo lo posible la enorme presion actual sobre los valles como ejes estructurantes del



territorio, facilitando desde la planificacion que nuevas infraestructuras y areas industriales y
urbanas se asienten en otros espacios ajenos a los fondos de valle. No se trata de que los
rios dejen de ser ejes clave del territorio, sino que dejen en la medida de los posible de
ceder espacio a las vias de comunicacion y a otros muchos elementos de interés humano. Es
ahora otro interés humano que el rio estructure el territorio en funcion de si mismo y de lo

que como tal puede proporcionar, en el marco de la ordenacion del territorio.

(129) Se ha tardado en integrar este espacio fluvial que demandamos en los proyectos de
restauracion. Los principales esfuerzos en la restauracion de sistemas fluviales en Europa se
han dedicado a la mejora de la calidad del agua y, en segundo término, a la recreacién de
caracteres morfologicos parecidos a los naturales en cursos previamente alterados por
canalizaciones o defensas. La mayoria de dichos proyectos solo aportan soluciones parciales
y no integran a la cuenca ni al llano de inundacion (Brookes, 1996). Kern (1992, 1994)
insistio en la necesidad de que la rehabilitacion de cauces incluyera también al llano
inundable, fundamentalmente en cursos bajos, donde la inundacion de dicho llano es esencial
para el desarrollo de los habitats. Los ecologos se han ido dando cuenta (Odum, 1979; Junk
et al, 1989; Ward, 1989; Bayley, 1991) de que es fundamental la integracion de la llanura de
inundacion con el cauce, ya que si se encuentran separados, por una defensa por ejemplo, se
reducen drasticamente la produccion, la composicion de las comunidades y los intercambios
de energia. De ahi la importancia de conservar y proteger la interfase tierra-agua con un
ancho ecotono, el corredor ribereno, de manera que en los proyectos de restauracion todo
ello deberia ser integrado (Osborne et al, 1993). Seria necesaria, por tanto, una restauracion
a gran escala, lo cual incrementa las dificultades, ya que hay muchos mas intereses humanos
en juego, de ahi que se haya llevado muy poco a la practica. La propuesta del espacio fluvial

esta perfectamente disenada para este objetivo de restauracion.

(130) En 1993 proponiamos por primera vez la idea de la recuperacion de un espacio fluvial
con objetivos de restauracion de la dinamica fluvial, mejora ambiental y mitigacion de riesgos,
con un proyecto de “Parque de Renaturalizacion de las Riberas y del Cauce Dinamico del
Ebro” (Ollero, 1993a) aguas arriba de Zaragoza (figura 3). Se trataba de un tramo de 28 km
de cauce, con una superficie total de 2.271 ha, de las que 1.322 ha se encontraban cultivadas,
incluyendo 34| ha de plantaciones de chopos. Esta idea para el Ebro fue expuesta en dos
reuniones cientificas en Avignon (Ollero, 1993b) y Lyon (Ollero, 1993c). En dichas reuniones
se pudo constatar que algunos cientificos fluviales franceses habian llegado a las mismas
conclusiones, es decir, a la necesidad de devolver territorio a los rios para mantener o

recuperar su dinamica y sus ecosistemas y para reducir los niveles de riesgo.
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Figura 3. Parque de Renaturalizaciéon del Ebro entre Alagén y Utebo (Ollero, 1993a)

(131) Las ideas francesas desembocaron en la figura del Espacio de Libertad Fluvial,
desarrollada por el SDAGE Rédano-Mediterraneo-Corcega, definido como “el espacio del
cauce mayor dentro del cual el canal fluvial (simple o multiple) asegura translaciones laterales
para permitir una movilizacion de los sedimentos asi como el funcionamiento 6ptimo de los
ecosistemas acuaticos o terrestres” (Piégay et al, 1996a,b; Bazin et Gautier, 1996; Malavoi et
al, 1998). La idea surge en Francia principalmente como via de solucion del problema de la
incision fluvial, derivada de siglos de explotacion del agua y de los aluviones en numerosos
rios franceses, y causada también por efecto de los embalses y las defensas que constrifen
los cauces. La incision o erosion lineal del fondo del lecho habia provocado, a su vez,
descensos del nivel fredtico, desestabilizacion de puentes y grandes impactos en los
ecosistemas acudticos y riberenos. Con el tiempo, se ha ido sustituyendo Espacio de
Libertad por Espacio de Movilidad Fluvial. Los problemas ambientales para los que esta mas
indicada esta solucion son las alteraciones hidrogeomorfolégicas provocadas por embalses y
problemas derivados de la ocupacion de terrenos, de la intromision de infraestructuras

longitudinales y transversales en las llanuras de inundacion y de actuaciones de defensa.

(132) Los principios de gestion del Espacio de Movilidad francés pueden resumirse, de
acuerdo con el documento de Malavoi et al. (1998) en los siguientes puntos:
¢ Ausencia de proteccion artificial de las orillas (defensas de margen), por lo que los usos
del suelo deben ser compatibles con la posible erosion.
e Ausencia de proteccion frente a inundaciones (diques o motas), por lo que los usos
deben ser compatibles con la inundabilidad.
¢ Ausencia de implantacion de graveras y de labores de extraccion de aridos
e Puesta en practica de medidas agroambientales para los cultivos situados dentro del

Espacio de Movilidad, con el fin de no contaminar el mismo.



e Conservacion o restauracion de zonas vegetales riberenas, incluyendo la reconversion
de las plantaciones de chopos a soto.

e Repoblar, si es preciso, para lograr un corredor vegetal continuo.

e Mantenimiento o recreacion de las conexiones entre el rio y sus anexos (por ejemplo,

los galachos).

(133) En el ambito anglosajon esta idea habia sido esbozada en un trabajo de Palmer (1976),
y en los ultimos afos se ha extendido bajo el concepto de “streamway” (Brookes, 1996) o de
“inner river zone guideline” (Dept. of Water Resources, 1998), como banda en la que la
migracion del canal es suficiente para mantener los ecosistemas y la movilidad de
sedimentos. En Italia también surgid la propuesta de la “fascia di pertinenza fluviale” (Govi e
Turitto, 1994), pero no se ha puesto en practica. En Espanha retomaron la idea Urefa y
Ollero (2000), proponiendo un cambio significativo en la definicion administrativa de rio y en
la planificacion de usos del suelo, con mas espacio y continuidad y una definicion menos
permanente, variable a lo largo del tiempo y adaptada a la dinamica de cada tipo de curso
fluvial. Aparecié el concepto de Espacio de Movilidad por primera vez en un plan de
ordenacién fluvial en la restauracion del impacto de la catastrofe de Aznalcollar en el rio
Guadiamar (Montes, 2002; Guerrero y Baena, 2002). En Cataluna aparecen en la gestion
hidrica y fluvial los conceptos de “Zona Fluvial” y “Sistema Hidrico” (Ageéncia Catalana de
I’Aigua, 2002, 2006), muy relacionados con el Espacio de Movilidad. Asi, cada estudio de
planificacion para las diferentes cuencas internas de Catalunya propone la delimitacion de 3
figuras en el Espacio Fluvial (Zona Fluvial, Sistema Hidrico y Zona Inundable) (fig. 4) que se
han traspuesto en el Reglamento de la Llei d’'Urbanisme y que estan ya en vigor desde el mes
de julio de 2006. En el articulo 6 de este reglamento se especifican los usos admitidos en

cada figura.
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Figura 4: Esquema de la zonificacion en la Planificacion de Espacios Fluviales (Agencia Catalana de
I'Aigua)

(134) En los dltimos anhos, en estudios aplicados realizados para los cursos bajos de los rios
Arga y Aragon (Diaz Bea y Ollero, 2002), Cinca medio (Ollero et al, 2001, 2002), bajo
Gallego (Ollero y Martin Vide, dirs., 2005) y Ebro medio y bajo Cinca (Ollero et al., 2005), se



ha propuesto la aplicacion del Espacio de Movilidad Fluvial y se ha delimitado su anchura
aconsejable en cada caso. Salvo diversas iniciativas muy interesantes en marcha en los bajos
Arga y Aragon, en el marco del proyecto Life “Gestion Ecosistémica de Rios con Vison

Europeo”, todo lo demas no ha llegado siquiera a fase de proyecto.

(135) En Espana hay que anadir los problemas legales y normativos que ya hemos esbozado,
ya que las caracteristicas y dinamicas que presentan los espacios fluviales (cauces, corredores
riberefos y llanos de inundacion), la continuidad longitudinal del rio y la estructura
transversal del mismo, no aparecen explicitamente consideradas en los planes municipales de
ordenacion urbana de Espafa, ni en la Ley del Suelo, es decir, no se considera la continuidad
longitudinal ni la estructura transversal de los espacios fluviales como bases para la definicion
del modelo territorial (Urena y Ollero, 2000). En general, las propuestas urbanisticas y de
ordenacion hidraulica se han realizado de manera descoordinada, mientras las medidas
proteccionistas de los planes de urbanismo no tienen una base cientifica fluvial. Ademas no
existe un tratamiento globalizador de los espacios que componen los rios a lo largo de todo

su curso (Ascorbe et al., 1999).

(136) El Dominio Publico Hidraulico es una figura problematica, ademas de conceptualmente
incompatible con el Espacio de Movilidad Fluvial. En primer lugar, se define por criterios
hidrolégicos, pero en el caso de cauces especialmente dinamicos, cuyo trazado cambia con
facilidad, si se quiere que el deslinde y la definicion del D.P.H. tengan cierta continuidad en el
tiempo, deberian delimitarse segin criterios geomorfologicos. Por otro lado, las zonas de
servidumbre y de policia son de dimensiones uniformes y sélo pretenden condicionar los
usos del suelo para “asegurar” el desaglie del rio. Pero la naturaleza del corredor riberefo,
del Espacio de Movilidad y de la llanura de inundacién es mucho mas compleja que la de
mera banda paralela al cauce para el desaglie del agua. Y el cauce no es un elemento fijo
sobre el territorio, sino que su ubicacion va cambiando a lo largo del tiempo. En suma, con
el D.P.H. se pretende aplicar una visién estitica de los espacios fluviales que, por el

contrario, presentan un alto grado de variacién temporal y espacial (Urefa y Ollero, 2000).

(137) Ante esta problematica, se podria ofertar un espacio alternativo al D.P.H., bien para
sustituirlo, bien para convivir con él. Es el Espacio de Movilidad Fluvial, pero podriamos pasar
a denominarlo Territorio Fluvial (Ollero, 2007), entendiendo que el término “territorio”
puede ser mas correcto que el de “espacio” en aras de una mayor importancia y efectividad

legal en el marco de la ordenacién del territorio y la gestidon ambiental.

(138) Es un territorio que incluye un corredor ribereno protegido y usos humanos no

defendidos, no urbanizables, asegurados o compatibles con la inundacion y con la erosion de



margenes. Incluye como minimo el cauce menor y el corredor ribereno y debe tener la
suficiente anchura y continuidad para lograr los siguientes objetivos, que constituyen su
utilidad en la ordenacion del territorio:

e Conservar o recuperar la dinamica hidrogeomorfologica, que el rio pueda desplazarse
lateralmente, erosionar, sedimentar y desbordarse.

e Conservar o recuperar la conectividad hidromorfolégica y ecologica entre el cauce
menor, el corredor ribereno, las aguas subterraneas, los anexos fluviales y las zonas
inundables, permitiendo interacciones transversales y verticales en el sistema.

e Obtener un corredor riberefo continuo que garantice la funcion ecoldgica,
bioclimatica y paisajistica del sistema fluvial.

e Cumplir con todo ello con la exigencia del “buen estado ecolégico”, tal como
propugna la Directiva 2000/60/CE.

eLaminar de forma natural las avenidas reduciendo los caudales punta por el propio
desbordamiento dentro del Territorio Fluvial, que se convierte en almacén de
ralentizacion de la onda de crecida, lograndose, por tanto, mitigacion del riesgo y
ahorro en defensas e indemnizaciones (Blackwell & Maltby, 2006; Ollero & Elso, 2007).

eLograr una multifuncionalidad dentro del territorio inundable, ya en el Territorio
Fluvial se pueden desarrollar también actividades humanas siempre que sean

compatibles con la inundacion o estén cubiertas con seguros.

(139) Dados sus caracteres, objetivos y condicionantes, el Territorio Fluvial deberia estar
delimitado por criterios geomorfologicos, ecolodgicos e historicos, no por criterios
exclusivamente hidrologicos como el Dominio Publico Hidraulico, y no deberia contar con
limites permanentes, sino revisados periddicamente, precisamente para adaptarse
continuamente a la propia dinamica fluvial (Urena y Ollero, 2000). En cauces meandriformes,
el Territorio Fluvial deberia abarcar como minimo el cinturon de meandros. Es un espacio
que viene a coincidir con la ZICG (Zona de Intenso Cambio Geomorfoldgico) definida por
Ayala (2002). En ramblas deberian tenerse en cuenta, ademas, aquellos espacios que, sin
constituir la llanura de inundacion propiamente dicha, vehiculan agua y resultan inundables, a
causa de la falta de organizacion de la red de drenaje (zonas arreicas de drenaje deficiente),

corredores, paleocauces, abanicos aluviales, vaguadas laterales en llanuras convexas, yazoos...

(140) El establecimiento de este Territorio Fluvial exige, siempre y cuando sea viable, la
eliminacion de defensas de margen (escolleras que evitan la erosion de las orillas y sujetan el
cauce menor impidiendo su dinamica) y el alejamiento de los diques o motas longitudinales
que protegen de la inundacion hasta ubicarlos, si son necesarios, en los limites de este
Territorio Fluvial. Es necesario restringir en él los usos humanos del territorio y muy

especialmente nuevas edificaciones.



(141) Para la delimitacion del Territorio Fluvial pueden emplearse los siguientes criterios, en
su mayor parte emanados de la metodologia francesa, pero adaptados a la situacion concreta
de nuestros rios:

* Inclusion dentro del Territorio Fluvial de los distintos trazados del cauce en el ultimo
siglo, consultando para ello cartografia y fotografias aéreas antiguas.

* Inclusion de toda la extension del corredor ribereno en 1956-57 (fotografias aéreas
del vuelo americano).

* Inclusion de terrenos susceptibles de ser erosionados en las proximas décadas por la
propia dinamica del cauce.

* Inclusion de galachos, masas de vegetacion riberena aisladas y otros anexos fluviales
desconectados del corredor ribereno.

* Podria también establecerse que quedara dentro del Territorio Fluvial toda la zona
inundada por la crecida de 5 ahos (en rios grandes) o la de 10 anos (en cursos
pequenos). En muchas ocasiones, sin embargo, los entornos inundados no coinciden
con los estimados por los modelos hidraulicos basados en periodos de recurrencia
(Camarasa y Bescos, 2004). Por ello, en caso de duda, deberia estudiarse para cada
cuenca, el periodo de recurrencia que coincide con la zona real de inundacion habitual,
con objeto de determinar un criterio hidraulico mas acorde con la realidad
geomorfologica.

* Exclusion de los nucleos de poblacion.

* Mayor ensanchamiento del Territorio Fluvial aguas arriba y enfrente de nucleos de

poblacién para reducir los niveles o cotas de aguas desbordadas.

(142) Pueden establecerse algunas propuestas generales para la ordenacion del Territorio
Fluvial, como las siguientes (Urena y Ollero, 2000):

e Potenciar su uso como area natural o con usos que no dificulten el desplazamiento del
cauce y establecer medidas administrativas para potenciar estos usos. En las areas
rurales se podria potenciar la concentracion en este espacio de las superficies que, por
razones administrativas, deban retirarse del cultivo.

e Establecer que en dichos espacios el organismo de cuenca tuviese derecho de tanteo
en compraventas de terrenos. Los terrenos del Territorio Fluvial que fuesen propiedad
del organismo de cuenca podrian cederse mediante concesiones administrativas a
condicion de que su uso fuese compatible con la dinamica fluvial y dando prioridad a
propietarios que en otros tramos del rio se comprometan a renaturalizar el Territorio
Fluvial.

ela creacion del Territorio Fluvial podria ser bien acogida por los propietarios

afectados si a cambio se establecieran medidas de ecodesarrollo que beneficiaran la



rentabilidad de las huertas tradicionales, con subvenciones, promocién de los
productos, denominacion de origen de los mismos, descuentos en los canones de
regadio, fomento de actividades alternativas como el turismo fluvial, etc.

oEn las areas urbanas el Territorio Fluvial, mas estrecho, deberia integrarse en areas
verdes o parques disenados de manera que se mantuviera en alguna medida la
continuidad del corredor fluvial.

e Los planes municipales de uso del suelo deberan definir para las areas consolidadas por
la urbanizacién los espacios que debe ser recuperados y los que deben ser dejados
fuera de ordenacion para que con el paso del tiempo puedan reintegrarse a la dinamica
fluvial y por tanto al Territorio Fluvial. Deberan también establecer para dicho espacio
usos del suelo compatibles con el desplazamiento lateral del cauce.

e Las infraestructuras lineales paralelas al cauce (carreteras, ferrocarril, conducciones,
etc.) deberian ubicarse fuera del Territorio Fluvial, al menos en una de las dos riberas.
Las infraestructuras transversales deberian disenarse para que el cauce pueda moverse.

e En este espacio se establecen similares competencias a las que el organismo de cuenca
tiene en la zona de servidumbre, pero teniendo en cuenta que los criterios de
actuacion no deben ser proteger la capacidad de acceso al cauce y de desagiie, sino
fundamentalmente el mantenimiento de la dinamica fluvial.

eHabra que asegurar la continuidad del Territorio Fluvial, estableciendo criterios
comunes en la cascada de planes de ordenacion territorial, desde los regionales,
pasando por los comarcales, hasta los municipales, contando con una cartografia que
delimite con precision estos espacios.

o El Territorio Fluvial deberia ser una figura con valor juridico que obligue a todas las
administraciones a aceptarla en su planificacion.

o El Territorio Fluvial podra contar con figuras de proteccion adicionales similares a las
de otros espacios naturales, con el fin de consolidar su papel de corredor ecolégico.

eEntre las restricciones en el Territorio Fluvial hay una fundamental, la prohibicion de
extracciones de aridos, como se establecid para el espacio de Movilidad Fluvial en
Francia (decreto de 24 de enero de 2001 del Ministerio de Medio Ambiente).

(143) En conclusion, analizada la dinamica fluvial como valor fundamental de los cursos de
agua, parece claro, y ello ha sido suficientemente justificado en las paginas precedentes, que
es necesario conservar o recuperar esa dinamica para que los sistemas fluviales funcionen
como tales, para que sus biocenosis y biodiversidad mejoren y para que sus situaciones de
riesgo sean minimizadas. Y para que la dindmica se mantenga o se recupere el rio debe
contar con un espacio propio lo mas ancho y continuo posible. El logro de ese espacio
deberia ser, por todas las razones expuestas hasta aqui, la clave para la restauracion fluvial en

Espana.



‘ 10. OTRAS PROPUESTAS DE RESTAURACION

(144) En el apartado 4 se han explicado las principales alteraciones geomorfologicas. Cada
una debe ser objetivo de restauracion y a ellas se encaminan las diferentes propuestas:
elas alteraciones hidrolédgicas que originan numerosas alteraciones geomorfologicas
deben ser paliadas con restauracion de caudales (volumen, régimen y procesos
extremos). No los tratamos aqui por ser objeto de otra mesa de trabajo.
e Propuestas de restauracion de los caudales solidos o flujos sedimentarios se van a
exponer en el apartado 10.1.
ela restauracién de la funcion y papel hidrogeomorfoldgico de las llanuras de
inundacién se lograria fundamentalmente con la figura del Territorio Fluvial, ya
explicada en el apartado 9.
elas propuestas de restauracién de las alteraciones de procesos (longitudinales,
verticales y laterales) y formas (trazado en planta, fondo del lecho, barras de
sedimentos, orillas) por acciones directas sobre los cauces se expondran en el
apartado 10.2.
ela restauracion de los elementos bioticos del corredor riberefo, de indudable
trascendencia en la geomorfologia del cauce, pero que se sale en alguna medida de los
objetos de trabajo de esta mesa. Ademas, volvemos a sefalar que en muchos casos la
revegetacion no deberia ser una actividad de restauracion prioritaria, ya que puede
ralentizar excesivamente una dinamica hidrogeomorfologica a la que defendemos como

objeto basico de nuestras propuestas.

(145) Aunque como se ha sehalado no es tema de esta mesa de trabajo, es necesario exigir
caudales generadores o geomorficos para restaurar las alteraciones geomorfologicas de
cauces. Es una medida imprescindible. Fundamentalmente hay que contar con crecidas
suficientes, tanto en frecuencia como en volumen. Es muy importante aumentar los caudales
ambientales en los “cortocircuitos” hidroeléctricos, incluyendo también en esos casos
crecidas geomorficas. Hay que fomentar que las centrales hidroeléctricas se ubiquen al pie
de las presas, no distanciadas a través de un sistema de canal de derivacion y tuberia a

presion, precisamente para evitar esos negativos “cortocircuitos” fluviales.

10.1. Propuestas para la recuperacion de caudales sodlidos

(146) Un problema no bien solventado en Espafia hasta el momento es la evacuacion de
sedimentos desde los embalses, tanto para evitar su aterramiento como para mantener el
sistema fluvial aguas abajo. Siendo inviable por su coste y complejidad un by-pass en cada

embalse para el paso de sedimentos, la Unica posibilidad es realizar desembalses que incluyan



sedimentos de fondo. Dichos desembalses deben ser lo mas numerosos y menos violentos
posible, para no causar grandes mortandades de seres vivos acudticos y para una correcta
redistribucion de los sedimentos aguas abajo. En muy pocos casos se consigue que los
sedimentos gruesos salgan del embalse, por lo que hay que buscar también otras alternativas.
Sin embargo, la apertura periddica de los desagiies de fondo de los embalses puede ser una
medida factible a corto plazo. Los desembalses pueden ser incluidos en los programas de

explotacion de cada presa.

(147) Los embalses pueden explotarse de manera que se evite en buena parte la
sedimentacion y en cambio se facilite la circulacion del sedimento. Esto solo es viable en
regiones con excedente hidrico, pues para ello hay que dejar pasar los volimenes de las
crecidas que traen la mayor parte del sedimento, o al menos el flujo en la fase ascendente de
las crecidas, alin mas cargado de sedimento. La idea es que pase sedimento y agua por los
desagiies de fondo. Por ello, la cota y la capacidad de los desaglies determina la viabilidad de
esta operacion. Otra condicion es que los desaglies se mantengan operativos (para abrirlos y

cerrarlos).

(148) La técnica anterior y la de arrastre controlado se pueden denominar paso del
sedimento a través de la presa. El arrastre controlado es la extraccion de sedimento ya
depositado en el embalse (y quiza consolidado) por la accion erosiva del agua, estando como
en el caso anterior el embalse vacio o muy bajo y los desaglies de fondo abiertos. Los
desagiies deben cumplir las mismas condiciones anteriores. El caudal utilizado es el propio
del rio. La duracion de la operacion y el caudal determinan la magnitud de la erosion
conseguida en el sedimento. En el arrastre controlado se gasta agua, pero ademas se entrega
al rio aguas abajo de la presa un caudal con concentracion alta de sedimento, lo que puede
tener un impacto ambiental. Por ello, la operacion se debe poder gobernar (con los
desaglies) para frenarla o detenerla. Cerrando, embalsando un poco y haciendo entrar a

presion el desaglie de fondo disminuye rapidamente la capacidad erosiva de la corriente.

(149) El método de arrastre controlado consigue abrir un cauce por erosion de los
depésitos. Las dimensiones de este cauce y los caudales solidos producidos se pueden
estimar con féormulas empiricas muy imprecisas. Por ello, la experiencia concreta en el lugar
de aplicacion es mas importante que el calculo. El cauce formado por erosion no alcanza a
tener toda la anchura del embalse. Por ello, la “limpieza” que se consigue esta limitada a una
region del embalse, como si fuera un cauce sumergido. Se dice que los embalses estrechos
son favorables para el arrastre precisamente porque la operacion significa limpiar una mayor
parte de su sedimento. Si la operacion de arrastre se hace con regularidad, sera

especialmente el sedimento mas reciente depositado en este cauce el que se evacuara con



facilidad. También son favorables los embalses con pendiente de fondo elevada. Los embalses
hiperanuales, es decir cuyo volumen es muy grande en relacion al caudal medio del rio, son
los menos propicios a la operacidon por el tiempo necesario para volverlos a llenar de agua.
La limpieza de sedimento por apertura del desagiie de fondo de una presa con embalse lleno
solo consigue evacuar una cavidad alrededor del desagiie. No debe confundirse de ningln

modo con el paso de sedimento.

(150) Una alternativa factible pero costosa econdmicamente seria el dragado en el extremo
de aguas arriba, donde se acumula también el material sélido, de la cola de los vasos de los
embalses, transportando esos materiales para su vertido en cauce aguas abajo del embalse,
en enclaves con problemas constatados de incision. Debe ser un dragado selectivo y poco
profundo, ejecutado con mucho cuidado, para no deteriorar las valiosas formaciones
vegetales que suelen asentarse en esos sectores de cola de embalse. Antes de proceder a
estas posibles actuaciones hay que analizar los sedimentos retenidos para comprobar si estan
contaminados o sufren algin proceso de degradacion quimica. En tales casos no se podrian

devolver al rio, sino que habria que conducirlos a vertedero.

(I51) Habria que eliminar las presas de sedimentos que se construyeron en muchos
pequenos cursos de montana. Su utilidad es poco justificable y puede haber otras alternativas
de proteccidon aguas abajo. Todos los sedimentos retenidos deberian reintegrarse a la
dinamica fluvial. Habria que comenzar por elaborar un catilogo de presas y otras
infraestructuras transversales, sin uso o en condiciones obsoletas, para su demolicién, como
se esta haciendo en otros muchos paises avanzados. La demolicion debe hacerse por fases y
de forma cuidadosa para evitar acumulaciones excesivas de sedimentos que luego no se

pueden movilizar. Hay buenos ejemplos en la cuenca del Loira (Francia) y en Navarra.

(152) Habria que facilitar la conexion de las vertientes con los cauces en tramos en los que
esté interrumpida, principalmente por vias de comunicacién. Para ello habria que establecer
nuevos sistemas en ingenieria de taludes de manera que se abran vanos bajo la carretera o
pista para la evacuacion de agua y sedimentos hacia el rio. Habria que dar prioridad a esta
medida en zonas de montana y congostos, donde el aporte de materiales laterales tiene un
gran valor en la dinamica fluvial. Ademas probablemente con estos sistemas se reducirian los
riesgos por procesos de ladera en las vias de comunicacion afectadas. Asi pues, habria que
establecer nuevas normas constructivas en vias de comunicacion, exigiendo la conexion
vertiente-sistema fluvial. De forma inversa, también es necesario que, como ya se viene
haciendo recientemente, se incluya en las medidas correctoras de impacto ambiental de
nuevas carreteras la instalacion de decantadores y trampas que impidan la llegada al rio de

contaminantes o de materiales no correspondientes a la dinamica natural.



(153) Podrian definirse determinadas zonas del territorio como “productoras de
sedimentos”, impidiendo sobre ellas medidas como la repoblacion forestal. Serian zonas sin
uso humano en cuencas de cauces necesitados de aporte sedimentario por contar, por
ejemplo, con embalses aguas arriba. En algunos casos podria incluso talarse el bosque,
siempre que no fuera natural, para favorecer esta funcion. Es evidente que habria que
estudiar previamente muy bien estas acciones, ya que pueden tener consecuencias no
apreciables en un primer momento o bien provocar un desencadenamiento de procesos que
superen umbrales de equilibrio, por no hablar de lo conflictivo y hasta contraproducente de
una medida asi desde la percepcion social si no se explica cuidadosa y justificadamente. En
cualquier caso, podria comenzarse por elaborar una cartografia de zonas productoras de
sedimentos, incluyendo balances de sedimentos en cada cuenca. Igualmente habria que

inventariar y cartografiar los tramos de rio deficitarios.

(154) La capacidad de laminacion lograda con el Territorio Fluvial podria incrementarse si se
rebajaran los niveles topograficos de algunos campos de cultivo incluidos en el mismo que
han ido siendo recrecidos o sobreelevados por sus propietarios, llevandolos muchas veces
hasta la cota de coronacion de las motas de defensa. Ejecutando esta medida en terrenos
comprados o expropiados que hubieran sido elevados artificialmente se podria obtener
suelo fértil y materiales procedentes de la decantacion en el llano inundable que podrian ser
atiles para iniciativas de agricultura ecologica u otros usos. Una parte de esos materiales,
fundamentalmente los de fracciéon mas gruesa, podrian reincorporarse al rio para soslayar en
parte el déficit de sedimentos transportables derivado de las infraestructuras de aguas arriba.
Estas reincorporaciones de sedimentos conviene ejecutarlas en aguas altas para que el rio las
movilice y reubique con cierta rapidez. Si se hace en aguas bajas y hay una rapida
colonizacion vegetal pueden originarse acumulaciones excesivas, taponamientos y efectos

indeseados.

(155) Si se realizan dragados selectivos en puntos del cauce concretos, como se propondra
en el siguiente apartado, los productos de dichos dragados deberian ser integrados siempre
en el propio rio, o en otro sistema fluvial, en un tramo con déficit sedimentario, y de

acuerdo con lo expuesto en el parrafo anterior.

(156) Determinadas obras de defensa de margen limitan la llegada de sedimentos al cauce.
Asi, los espigones favorecen la sedimentacion y las escolleras impiden la erosién y, con ello,
retienen sedimentos movilizables, incrementando el déficit en circulacion. La eliminacion de
defensas de este tipo, como se plantea en otros apartados, seria positiva, por tanto, para

recuperar caudales sélidos en los cauces.



10.2. Propuestas para la recuperacion de procesos y formas fluviales

(157) El mejor agente para ejecutar el trabajo de recuperacion de procesos y formas fluviales
es el propio rio. Para ello se necesitan caudales y espacio, como ya se ha demandado, asi
como tiempo. También haria falta eliminar los impactos, las acciones alterantes o las
infraestructuras que provocaron el desvio desde la situacion natural. Asi pues, la primera
propuesta consiste en retirar los elementos antrépicos causantes de perturbacion y dejar
que el rio trabaje solo en su auto-restauracion. Esta es la propuesta basica, pero entendemos

que en muchos casos habra que ayudar al rio. Para ello definimos las propuestas siguientes.

(158) Desde los organismos de cuenca y desde toda la sociedad hay que cambiar la inercias y
hay que tratar de evitar las actuaciones estructurales (embalses, azudes, defensas,
canalizaciones...), salvo que sean estrictamente necesarias. Solo asi podremos cumplir con
las exigencias de la Directiva Marco de Aguas y de la futura directiva de riesgos de
inundacion. Y como senala Bastida (2006a), toda propuesta de encauzamiento habria de
acompanarse de barreras administrativas y desincentivos técnicos y econdmicos que
garanticen la no ocupacion del espacio fluvial. La retirada de defensas debe ser prioritaria
respecto de la construccion de nuevos encauzamientos. Y si éstos se acometen por
considerarse imprescindibles, habra que establecer medidas compensatorias en otros tramos

e iniciativas de restauracion en los sectores fluviales afectados.

(159) En esta linea, habria que exigir en el futuro que todas las actuaciones en cauces que se
promuevan cuenten de forma obligatoria con dos estudios o informes, previos a su eventual
aprobacion. Uno de ellos debe consistir en un analisis coste-beneficio que demuestre si la
actuacion es economicamente justificable. En el otro deben exponerse con detalle las
consecuencias geomorfolégicas e hidraulicas que pueda originar la actuacion, en la
morfologia del cauce y en sus procesos, tanto en el tramo afectado como en los demas
tramos del sistema fluvial. Es decir, hay que incluir como protocolo obligatorio la redaccion
de ese informe justificativo de régimen especial de no deterioro, informe que deberia ser
asumido por el promotor y autorizado por el comisario de cuenca. Hay que establecer unas

pautas metodoldgicas para el desarrollo y la valoracion de estos estudios.

(160) En cauces rectilineos por causa de rectificacion antropica o por efecto de incision (no
por control estructural o fuerte pendiente), habria que reconstruir sinuosidades, aunque
sean leves, siendo suficiente provocarlas con pequenos obstaculos (bloques, troncos...),
dejando a continuacion que el rio las vaya ampliando o cortando, tal como le lleve su
busqueda de equilibrio. Si con esta ayuda el rio gana en sinuosidad, se incrementara su

dinamica lateral, ralentizindose la vertical, con lo que puede resolverse en parte la



problematica de incision que podia presentar. Para lograr esta propuesta es imprescindible la

implantacion del territorio fluvial.

(161) En cauces meandriformes libres seria muy importante que el sistema recuperara la
capacidad para cortar meandros, ya que ello implica una reactivacion de la dinamica
geomorfolégica y un enriquecimiento en complejidad y biodiversidad del corredor ribereno,
gracias al correspondiente brazo abandonado. Con caudales (crecidas) y espacio de
movilidad (Territorio Fluvial) no es dificil que un rio de esta tipologia produzca cortas. En
algunos casos también podrian favorecerse, como se hiciera en el pasado (La Alfranca, en el
Ebro, por ejemplo), con algiin obstaculo que dirigiera a la corriente y con alguna incision que
facilitara su entrada en algun canal de crecida o antiguo cauce que se recuperaria asi como
brazo activo, bien principal, bien secundario. Estas cortas provocadas o ayudadas pueden
constituir un sistema de prevencién o defensa, por ejemplo al alejar a la corriente principal
de una orilla concava donde incidiera con violencia. Evidentemente, es preciso estudiar muy
bien los posibles efectos antes de actuar, previendo como va a responder el rio a corto,

medio y largo plazo, tanto aguas arriba, como aguas abajo y en cada margen.

(162) Habria que facilitar la recuperacion de trenzamientos o subdivision en brazos
divagantes en cauces actualmente Unicos pero en el pasado trenzados. Para ello es necesario
aporte extra de sedimentos y mantener el cauce alto, sin tendencia a la incisién. Una vez se
garanticen estos extremos, puede favorecerse la subdivision de la corriente utilizando brazos
abandonados y canales de crecida, reactivindose con medidas similares a las del parrafo
anterior. Existen ejemplos de actuacion, como el del brazo izquierdo de la isla de la Tordera.
Lo mas complicado de esta medida es el mantenimiento, ya que si continda el déficit

sedimentario en el sistema fluvial habra que aportar caudal solido extra con frecuencia.

(163) Es necesario y urgente eliminar los vertidos y rellenos de escombros sobre cauces
abandonados para recuperar ambientalmente los mismos. Lo ideal seria alcanzar el freatico
con la excavacion (exceptuando los tramos de ramblas que habitualmente estan
desconectados del freatico), para recuperar la funcion de humedales de estos cauces,
regenerando un ecosistema que puede alcanzar muy alta biodiversidad. A continuacion
deberia dejarse al cauce abandonado en su evolucion natural, en su progresiva colmatacion,
maduracion del soto y degradacion del mismo hasta su desaparicion. Dado que con
territorio fluvial y dinamica puede seguir habiendo cortas y galachos, no tenemos por qué

proteger los actuales como reliquias, ya que son humedales efimeros.

(164) Habria que catalogar y eliminar o reformar puentes y vados que alteren la morfologia

fluvial, originando ademas situaciones de riesgo. Los puentes problematicos deberian ser



sustituidos por otros de mayor altura sobre el cauce y mayor amplitud de vanos. Los vados
deberian ser eliminados en la medida de los posible, independientemente de su estado y de
si son de obra o precarios, siendo sustituidos por puentes si su utilidad lo requiere. Al
inventario de presas desmantelables habria que anadir el de vados. En los casos en los que
deban mantenerse (ramblas, por ejemplo) habria que tratar de reducir su numero,
concentrando los pasos en el menor nimero posible de ellos y sehalizando debidamente que

se atraviesa un badén inundable y la prohibicién de salir del camino y recorrer el cauce.

(165) Muy en relacion con el parrafo anterior, habria que prohibir el trazado de pistas y
caminos dentro de los cauces, tanto longitudinales como transversales, por cuanto alteran la
geomorfologia del lecho, ademas de anadir exposicion y vulnerabilidad al riesgo. La
prohibicion debera ir acompanada de la restauracion de los existentes, removiendo los

materiales del lecho compactados y reintegrandolos a la dinamica fluvial.

(166) En tramos no urbanos (salvo en casos concretos que contaran con determinadas
infraestructuras o servicios consolidados) deberian eliminarse las canalizaciones, como
minimo sustituyendo el hormigon o la escollera por materiales mas blandos y técnicas de
bioingenieria. Esta medida habria que aplicarla en primer lugar en tantos pequenos barrancos
y ramblas convertidos en desagues, entubados o constrenidos en una estrecha canaleta de
cemento. Si es necesario trazar un desaglie por ese valle se construye uno nuevo fuera del
cauce Yy suficientemente alejado para que no sea destruido por procesos de crecida. Pero

hay que restaurar estos barrancos y ramblas en su geomorfologia natural.

(167) En tramos encauzados que se van a mantener como tales, como por ejemplo muchas
canalizaciones urbanas, habria que facilitar el trabajo del rio dotando de la mayor
irregularidad posible al cauce. Se trataria de generar curvas y trenzamientos en el canal de
estiaje, recuperando formas internas como las barras de sedimentos, y reconstruir, incluso
manualmente, la morfologia alterada de rapidos y remansos, reproduciendo los rapidos con

bloques alineados diagonales a la corriente.

(168) Hay que insistir en la necesidad de que todas estas labores de restauracion
geomorfologica en cauces se realicen con el maximo cuidado, sin maquinaria potente, de la
forma mas manual posible, en la época del aho mas adecuada (aguas bajas), pero siempre
probando, ensayando, experimentando los efectos, comprobando el comportamiento con
aguas mas altas, repitiendo si es preciso, cambiando estrategias... Por la misma razon, es
imprescindible el seguimiento continuo de las actuaciones, asi como el contar con
presupuestos de mantenimiento durante varios anos, hasta que se compruebe que la

solucion ha sido efectiva y que el rio puede seguir trabajando solo.



(169) Para la problematica cada vez mas extendida de los cauces con incision ya se ha venido
exponiendo la necesidad de lograr aportes extra de sedimentos, que pueden provenir de
embalses, de la cuenca, de vertientes o del propio cauce. Localmente también se puede, en
algunos casos, retocar las orillas que hayan quedado sobreelevadas, colgadas sobre el cauce
cada vez mas profundo. Se trataria de rebajar con técnicas de dragado algunos decimetros
de espesor en los depositos sedimentarios del corredor ribereno. El suelo y los finos
extraidos pueden emplearse en labores de revegetacion, o bien devolverse a la ribera. Las
gravas deben ser incorporadas al cauce para su movilizacion, para que vuelvan a jugar en los
procesos de formacion de barras. Las acumulaciones anarquicas de materiales derivadas de
practicas extractivas abandonadas deberian también reintegrarse al cauce para atajar la
problematica de erosion lineal. En la proximidad a nucleos de poblacion es frecuente que en
los materiales que se podrian devolver al rio se integren grandes cantidades de escombros
que habria que llevar a vertedero. La separacion de unos y otros y el propio transporte a

vertedero pueden incrementar considerablemente el coste economico de estas operaciones.

(170) Los dragados deberian prohibirse salvo casos muy excepcionales. Por ejemplo, podria
dragarse selectivamente donde haya alguna acumulacion excesiva de materiales
sedimentarios a causa de algun obstaculo artificial (puentes, vados, azudes...). Incluso en
esos casos hay que tratar de cumplir el principio de nunca dragar mas de lo que el rio pueda
reponer. Es decir, hay que contar con que el dragado debe ser siempre medida temporal, sin
mas pretensiones, y debe ser ejecutado con muchisimo cuidado, tratando de mantener la
morfologia del cauce o de reproducir como era antes del impacto que lo modificé. En estos
casos en los que el dragado constituye una medida necesaria por inviabilidad de otras (como
puede ser en el ejemplo de Biescas, del que se habld en el apartado 5), debe, ademas de ser
cuidadoso, lograr la irregularidad propia de las formas fluviales. Es decir, el resultado del
dragado no puede ser una superficie uniforme como la pista de aterrizaje de un aeropuerto
(lo habitual en los dragados actuales), sino una superficie que reproduzca la sucesion de
rapidos y remansos y la morfologia de las barras de sedimentos propias del tipo de curso

fluvial en el que se realice.

(171) Siempre que sea posible hay que eliminar las defensas de margen, es decir, las que
protegen de la erosion, dentro del Espacio de Movilidad Fluvial o Territorio Fluvial.
Suponiendo que una orilla concava de meandro sea activamente erosionada y se acerque asi
al limite de ese E.M.F. o Territorio Fluvial habria dos posibilidades:
e preferentemente, que modificiramos ese limite del Territorio Fluvial (ya que es una
figura de limites variables, que pueden ser revisados continuamente, a diferencia del
D.P.H.) retranqueandolo, ampliando el Espacio de Movilidad para que el rio pueda

seguir con su dinamica natural.



een algunos casos concretos, que tratemos de evitar que la erosion avance fuera del
Territorio Fluvial y no queramos modificar los limites de éste (por la existencia de un
nucleo de poblacidon proximo, por ejemplo), para lo cual se trasladarian las defensas de
margen al mismo limite del Territorio Fluvial y se enterrarian o integrarian (hablamos
de gaviones o bloques de escollera), ocultandolas visualmente pero siendo igual de
efectivas, ya que cuando la erosion de la ribera alcanzara el punto defendido se

encontraria con el tope establecido.

(172) Las hoy tan extendidas y repetitivas escolleras constituyen un enorme impacto
paisajistico en nuestros cauces, ya que, como senala con humor Lachat (2001): “los bloques
de roca no crecen naturalmente a orillas de los rios de llanura”. Pues bien, cada vez
encontramos mas escolleras y cada vez son de bloques mas grandes. Para taparlas no es
suficiente con plantar sauces en sus resquicios, como se plantea en ocasiones. Ademas, esas
plantas tienen seriamente comprometido el desarrollo, ya que cuando el grosor del arbol
llega a los limites de los resquicios, sufre heridas en el cambium que pueden provocar la
muerte del ejemplar. Habria que cubrirlas totalmente de tierra vegetal, plantando encima.
Evidentemente existe el riesgo de que el rio llegue y erosione el cubrimiento, pero puede
volver a ejecutarse. El estaquillado con cauces debe realizarse a la vez que se ejecuta la
escollera, no a posteriori. Lo que hay que evitar por todos los medios es que la estética de

las escolleras se imponga como algo connatural a los rios, y se esta muy cerca de lograrlo.

(173) No proyectar nuevas defensas de margen, salvo en casos excepcionales. Si es
necesario estabilizar, hacerlo con vegetacion, favoreciendo el crecimiento de ejemplares
maduros y también de estratos herbaceos y arbustivos que sujeten el suelo. Emplear técnicas
de repoblacion, siempre con especies autdctonas, e incluso reubicar en estas orillas
ejemplares ya maduros que deban ser retirados de otras, aunque esta segunda posibilidad es
de dificil viabilidad, como se expone en el parrafo siguiente. Si aln asi hay que proyectar una
defensa, no hacerlo sin estudio de impacto ambiental previo y sin minimizar todo lo posible
sus efectos geomorfologicos y paisajisticos, cubriéndola u ocultindola, tal como se ha

senalado en el parrafo anterior.

(174) Solo en casos muy excepcionales se podria eliminar vegetacion madura del cauce, si
ésta tiene un origen antropico (embalses aguas arriba), para recuperar el lecho de gravas
propio de su geomorfologia fluvial primitiva. Preferentemente se podria mantener a raya el
crecimiento de la vegetacion arbdrea con la suelta de crecidas renovadoras desde los
embalses, manteniendo las barras del lecho con escasa colonizacién, de especies
exclusivamente anuales y pioneras. Ahora bien, en numerosos cauces esta vegetacion ya se

ha instalado y ha adquirido un buen desarrollo, permaneciendo en pie en crecidas



importantes por su flexibilidad y su distribucién espacial en linea recta y a favor de la
corriente, de forma que ejercen una minima oposicion al transito de la avenida (razon ésta
por la que no pueden justificarse limpiezas de vegetacion para aumentar la capacidad de
desagtuie). Si ya hay ejemplares maduros creciendo dentro del cauce lo ideal seria extraerlos
uno a uno para evitar posibles situaciones de riesgo con troncos y ramajes en puentes si
fueran derribados, y trasladarlos a orillas para ser replantados con fines defensivos (parrafo
anterior). No obstante, con las técnicas actuales (gran cepellon encofrandolo, retirada por
grandes gruas, apertura de camino para el transporte) la retirada de ejemplares maduros
para reubicarlos en otro sitio no es viable, es muy cara y causaria impactos en el rio.
Ademas, en el caso de que se pudieran transplantar y reubicarlos en las orillas, cualquier
riada que se diera en los primeros anos los derribaria por el escaso sistema radical que

tendrian.

(175) Las motas o diques longitudinales que protegen de la inundacion deben ser eliminadas,
o bien alejadas de los cauces menores hasta el borde del Territorio Fluvial como minimo.
Ademas, si se mantienen continuas habran de abrirse compuertas reversibles en cada tramo
para facilitar procesos de inundacién y de retorno con fines ecologicos (pulsaciones) y de

mitigacion del riesgo aguas abajo.

(176) Hay que lograr que todos los anexos fluviales (galachos, sotos alejados del cauce,
humedales de la llanura de inundacion...) estén permanentemente conectados con el cauce
principal, tanto en superficie como por debajo de ésta. Para ello, en los tramos en los que
existan estos anexos, que deberan contar con figuras de proteccion propias, se eliminaran
todas las infraestructuras o defensas que los separen. Esta medida fundamental puede no ser
necesaria si se aplica con correccién el concepto de Territorio Fluvial. En el caso de
canalizaciones que han dejado cauces naturales aislados (como la del bajo Arga, por
ejemplo), o se elimina la canalizacion o habra que disenar y ejecutar planes integrales de
reconexion que logren la funcionalidad hidrogeomorfologica y ecologica. Hay abundante
bibliografia sobre estas estrategias, por ejemplo en F.IS.RW.G. (1998), Fischenich &
Morrow (2000), Buijse et al. (2002) o Rohde et al. (2006).

(177) La revegetacion del corredor ribereno puede ser una técnica de restauracion
imprescindible en algunos casos para lograr mejorar la continuidad y conectividad de los
ecosistemas. Asi, en determinados rios o sectores, y siempre de acuerdo con las
caracteristicas geomorfologicas que tengan, se podra primar la consecucién de un espacio

ribereno denso y maduro frente a un sistema mas dinamico y geomorfoldgicamente activo.



(178) Deberian erradicarse definitivamente los programas de reparacion urgente tras
crecidas, conformadas por obras de defensa que carecen de proyecto. Sélo si hay zonas
urbanas afectadas habria que actuar de forma rapida. De lo contrario, si acontece una
crecida que produce modificaciones en el cauce y en las orillas hay que estudiar
detalladamente por qué el sistema fluvial ha actuado asi, y a continuacion, si es necesario
implantar algun sistema de seguridad o modificar algun efecto de los procesos acaecidos, se
estudiaran igualmente con detenimiento diferentes alternativas y posibilidades de actuacion.
Deben estimarse qué implicaciones acarrean estas intervenciones, porque, en ocasiones, una
actuacion puntual puede cambiar el patrén de riesgo, trasladandolo hacia zonas que nunca
antes habian estado expuestas, con los consiguientes problemas de percepcion de riesgo por
parte de la poblacion y de gestion, por parte de las autoridades. En definitiva, habria que
establecer unas normas basicas o directrices para actuaciones de emergencia, evaluar su
necesidad y urgencia (qué protegia la defensa), restringir determinadas posibilidades en
funcion del tipo de curso fluvial, optar por la mejor alternativa y plantear correcciones a los

impactos previstos.

(179) En la misma linea, no podra realizarse ninguna actuacion de defensa, regulacion o
restauracion en ningun sistema fluvial sin un estudio cientifico y técnico previo, elaborado
por un equipo pluridisciplinar que analice todos y cada uno de los procesos hidroldgicos,

geomorfologicos y ecoldgicos que podrian desencadenarse o alterarse.

(180) En cualquier caso, si por algin motivo extremo muy justificado es imprescindible
ejecutar un encauzamiento, este debera ser considerado reversible y ejecutado como tal, en
espera de que cambien los condicionantes y pueda ser retirado. Lo ideal seria que a los
encauzamientos no se les adjuntaran o incorporaran infraestructuras o servicios (tuberias,
gasoductos...) que los convirtieran en absolutamente necesarios o irreversibles. Habria que
establecer una normativa que impidiera que actuaciones de defensa se consolidaran a causa

de esa asociacion de otros servicios.

(181) Cualquier actuacion de encauzamiento o de modificacion del cauce deberia contar con
un informe previo de evaluacién que observe si es compatible con los preceptos de la
Directiva 2000/60/CE y de la futura directiva de inundaciones. No deberia ser suficiente con
los actuales informes de las administraciones autonomicas y el organismo de cuenca. Incluso
habria de crearse en el marco de este Plan una oficina que validara esas posibles actuaciones,
permitiéndolas tan solo en casos muy justificados, y exigiendo correcciones de sus impactos.
También es importante la posibilidad de denunciar determinadas actuaciones desde la
participacion publica, por lo que es necesario un modelo de denuncia para afecciones

fluviales.



DEBATE Y CONCLUSIONES

‘ 1. CLAVES DE ACTUACION

(182) Se constatan numerosas interacciones con otras mesas de trabajo del Plan. Es muy
necesaria la coordinacién con las mesas de regulacion de caudales, de extracciones de
aridos, de normativa y legislacion, de conservacién y de aspectos econémicos Yy financieros.
Es una muestra mas de la necesaria multidisciplinariedad de la restauracion fluvial,
fundamentada en la compleja imbricacion de factores, procesos y decisiones en los ambitos

hidrologicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos y humanos (Clarke et al., 2003).

(183) Es fundamental integrar la gestion y restauracion de rios en la ordenacion del
territorio y en el planeamiento urbanistico. Constituye una de las claves de actuacion en el
marco del Plan. Es imprescindible que vayan de la mano urbanismo, legislacion del suelo,
planificacion del territorio, medio ambiente, agricultura, gestion forestal y proteccion civil.
También puede asociarse la restauracion a la mitigacion de riesgos, aportando soluciones a la
defensa de espacios urbanos. Todas las administraciones deben participar, por tanto, en el

proceso de restauracion fluvial.



(184) Es complicado, existiendo una amplia diversidad de ideas, establecer las prioridades de
restauracion: el funcionamiento del sistema fluvial, la dinamica en si misma, la estructura y
funcion de los ecosistemas, los seres vivos, la gestion sostenible del riesgo... Es evidente el
dificil equilibrio de tratar de mejorar los rios con acciones que no los estabilicen ni los

dinamicen en exceso.

(185) Es fundamental la recuperacion de caudales sélidos retenidos y su movilidad, aunque
constituye un reto por su dificultad y coste economico. Ademas, para ello es necesario
contar con caudales liquidos, con crecidas que movilicen y con un nivel freatico que se
mantenga elevado. Son medidas fundamentales pero habran de ser consensuadas y deberan

ser perdurables en el tiempo para evitar que resulten contraproducentes.

(186) Es necesario un territorio fluvial, debatiéndose el concepto en la mesa de trabajo hasta
alcanzar el acuerdo de que la denominacion mas interesante es “Territorio de Movilidad
Fluvial”, ya que “territorio” es mas concreto que “espacio” y se asocia mas a la ordenacion
del ambito fluvial, y “movilidad” aporta una idea de dinamismo fundamental para romper la
vision estatica de los rios predominante en la sociedad, asi como una idea de flexibilidad o de

caracter no permanente en su delimitacion.

(187) Se esta de acuerdo en todo lo planteado sobre el territorio fluvial en el capitulo 9,

pero en la definicion de su anchura surgen las dos cuestiones que se plantean a continuacion.

ela inclusion de la superficie inundada por una determinada avenida tipo. Asi, la

integracion del espacio inundable de 5 anos en el territorio fluvial puede ser mas que

suficiente en grandes rios de llanura (ejemplos del Ebro y bajos Arga, Aragén y Cinca),

pero en rios medianos o pequenos puede optarse por la superficie inundable en

crecidas de 10 anos de retorno. Especial mencion merecen las ramblas mediterraneas,

donde los espacios inundables no siempre se corresponden con el concepto hidraulico

de periodo de retorno. En estos casos existen muchas formas (relictas o no), derivadas

del propio estado de evolucion de la cuenca, que pueden entrar en funcionamiento a

partir de un determinado umbral hidrogeomorfolégico de crecida. En tales casos

deberia establecerse, para cada cuenca, qué periodo de recurrencia coincide con la
zona real de inundacién que define el territorio fluvial.

o El definir también un territorio “de movilidad” para cursos fluviales que de forma
natural no son moviles, bien por sus dimensiones, bien por su encajamiento. Dicha
definicion se considera también necesaria para garantizar mejor la continuidad. Se
plantea entonces la cuestion de qué anchura establecer para ese territorio,
considerandose que dicha anchura debe fijarse de forma prioritaria segin criterios

ecosistémicos, estudiando el potencial de la vegetacién de ribera en el tramo, aunque



en caso de duda habra que establecer una anchura proporcional a la del cauce menor.
No se recurrira, por tanto, a valores aprioristicos exactos como los que se plantean en
diversas normativas (I5 m en el Pais Vasco, 20 m en Cataluna, 25 m en el LIC Bajos

Aragon y Arga, por ejemplo).

(188) Debatidas estas dos cuestiones, se han aceptado las siguientes ideas:

e Conviene no emplear de forma prioritaria los periodos de retorno como criterio de
definicion del Territorio de Movilidad Fluvial (T.M.F.). En todo caso, un analisis
hidraulico que llevara a cifras de caudal de inundacion podria emplearse como
argumento de estudio, pero nunca como el unico o definitivo, sino que habra de ser
matizado con otros criterios geomofoldgicos y ecosistémicos. El estudio de definicion
debera ser siempre exhaustivo, no podra basarse en unos simples calculos hidraulicos.

¢ Si que deben contar también con un T.M.F. los cauces fluviales no moviles, por lo que

en todos los cursos fluviales puede y debe definirse un Territorio de Movilidad Fluvial.

(189) En suma, puede definirse el Territorio de Movilidad Fluvial como un territorio del rio
continuo longitudinalmente y con la suficiente anchura para garantizar la dinamica
hidrogeomorfoldgica y las funciones ecologicas del sistema fluvial, para conservar o mejorar
el corredor ribereno y para favorecer los fenémenos de laminacion natural de las crecidas
por desbordamiento. Es un territorio que se delimita a partir de criterios geomorfoldgicos,
ecosistémicos e hidraulicos, contando con limites precisos pero no permanentes, sino
susceptibles de modificacién en el tiempo. Es un territorio multifuncional, en el que puede
haber usos humanos y propiedad privada, aunque no estén defendidos de las crecidas ni de la

dinamica fluvial.

(190) Para la implementacion del territorio fluvial hay un problema clave relacionado con la
arraigada y legalizada propiedad privada (en el pasado invadir y cultivar era progreso, pero
hoy ya no). Hay que analizar formulas desde la expropiacion (de dificil aceptacion social)
hasta la compra (en buena medida injusta porque son terrenos que ganaron al rio de forma
gratuita), pasando por el acuerdo, la compensacién o el seguro. Es importante también
restringir usos, no indemnizar si se mantienen y son inundados, o bien indemnizarlos en cada
inundacion a cambio de retirar las defensas. Las posibilidades son diversas y complejas,
siendo recomendable entrar en procesos similares a los de los acuerdos de rio franceses.
Incluso habria que crear juntas de compensacion para tratar casos en que algin propietario

haya perdido tierras por dinamica fluvial, si se recuperase ésta con la restauracion.

(191) Es fundamental frenar el desarrollo urbano en zonas inundables y no consolidar mas

espacio urbano en el ambito fluvial, evitando por ejemplo que se legalicen urbanizaciones



periféricas. También hay que restringir las nuevas infraestructuras, redes de servicios,
colectores, gasoductos, que en ningun caso deberian circular por los cauces fluviales o junto

a ellos, por cuanto consolidan las orillas e impiden la movilidad.

(192) Es necesario diversificar posibilidades de restauracién en funcion de la diversidad de
tipologias fluviales y de situaciones previas. Las diferenciaciones mas relevantes son las
siguientes:

e entre cursos dinamicos y estables

e entre grandes rios de llanura y pequenos rios, barrancos o torrentes de montana

eentre rios y ramblas

e entre sistemas fluviales regulados y no regulados

e entre actuar sobre tramos concretos o sobre sistemas globales

e entre rios en buen estado ecologico y cursos muy degradados

(193) Es preciso diferenciar entre restauracion y rehabilitacion. La primera es lo ideal pero
puede ser viable en pocos casos. Es necesario un proceso de decision en el que se opte por
una u otra alternativa, en funcion de las probabilidades de éxito y del potencial de retorno a
la situacién intacta previa (Brierley & Fryirs, 2005) que tenga el tramo fluvial en cuestion. Se
propone que el Plan cuente con casos en los que se practique auténtica restauracion, en rios
poco degradados y no regulados, y con casos en los que se desarrolle rehabilitacion, que
también puede denominarse “restauracion bajo restricciones”, para situaciones de mayor
antropizacion. También seria posible plantear en el Plan para algiin caso concreto las dos
alternativas, evaluando sus posibilidades de éxito y su coste econémico antes de optar por

una de ellas.

(194) En este sentido, la situacion ideal de la auto-restauracién, o dejar trabajar al rio en su
propia recuperacion, se ve factible en pocos casos, tan sélo en situaciones de escasa
alteracion, coincidentes con las de mayor potencial de restauracion pura. Es decir, en
situaciones sencillas, en las que sea suficiente con retirar los elementos humanos que
impactan y en las que no haya presiones extra, de manera que no requieran practicamente
ningln mantenimiento posterior. Un ejemplo podria ser el caso del rio Guarga, del que se
habla en el apartado |2. Sin embargo, en la mayor parte de los casos hara falta intervenir con
técnicas de rehabilitacion y restauracion, eso si, trabajando en el mismo sentido que el rio,
no contra sus procesos. Y habra que mantener posteriormente un mecanismo continuo de
seguimiento, vigilancia, calibracion, control, monitorizacion y mantenimiento de los procesos

generados, comprobando que se mantengan en la linea deseada en funcion de los objetivos.



(195) En muchos casos, ademas, habra que optar por la rehabilitacién y por la actuacion y
mantenimiento continuo precisamente para acelerar los resultados, para que éstos puedan
observarse con cierta rapidez respaldando asi el éxito del Plan de Restauracion. De esta

manera, los primeros ejemplos de demostracion seran modelos a seguir en el futuro.

(196) La sociedad debe conocer, aceptar y valorar positivamente las actuaciones de
restauracion y rehabilitacion en los rios. Por ello, es importante actuar de forma
técnicamente correcta, pero también visible. Ahora bien, habria que evitar caer en el “efecto
inauguracion”, no disenando proyectos llamativos exclusivamente a corto plazo, sino
auténticos procesos (Bastida, 2006b) con resultados positivos a corto, medio y largo plazo.
En este sentido seria interesante el diseno de programas educativos que ayudaran a la

concienciacion social del valor de los rios.

(197) Es necesario que las inversiones en rehabilitacion y restauracion del Plan no se
conduzcan a ambitos urbanos y, sobre todo, que no terminen financiando parques fluviales,
al menos mientras éstos se conciban tal como se hace en la actualidad y tal como se ha

denunciado en el capitulo 7.

(198) Del mismo modo, habria que invertir las partidas presupuestarias, incrementando
considerablemente las destinadas a restauracion y rehabilitacion con fines ambientales, y
reduciendo en la misma medida las que se dedican de forma generalizada y reiterativa a
dragar, limpiar y escollerar bajo el nombre de “conservacion y mejora”. Si no se hace asi,
mientras se ejecuten unos pocos proyectos de restauracion se seguiran deteriorando los
rios a mucho mayor ritmo, con numerosos proyectos de elevado impacto geomorfologico
que alteran de forma irreversible la dinamica fluvial. En esa espiral cada vez va a ser mas

dificil el logro de los objetivos.

(199) Es imprescindible y urgente la formacion de técnicos en conservacion fluvial tanto para
el desarrollo de los proyectos de restauracion como para su supervision posterior.
Igualmente hay que incrementar la guarderia fluvial. En muchos casos el seguimiento e
incluso la ejecucion de determinados trabajos de restauracion pueden desarrollarse desde la
participacion social, mediante programas de voluntariado. Todo ello hay que asociarlo

también a la educacion ambiental.

(200) La madera muerta es un elemento del sistema beneficioso para los procesos de
restauracion y fundamental como soporte de los procesos basicos de descomposicion de la
materia organica, que constituyen a su vez el estrato basal de la productividad ecolégica de la

ribera y buena parte del rio. La madera muerta es, por otra parte, habitat (o constituye parte



esencial de él) de numerosas especies muy especialistas, muchas de ellas protegidas,
independientemente de su valor intrinseco como componentes de la diversidad biologica.
Del mismo modo que los sedimentos arrastrados o que los ejemplares vivos que pueden ser
arrancados y movilizados durante una crecida, puede contribuir a taponar puentes,
incrementando la peligrosidad de los procesos. Pero ello no implica que haya que eliminarla.
El problema se encuentra en las infraestructuras mal dimensionadas. Del mismo modo que
se insta a la supresion de vados o de azudes fuera de uso, hay que proceder a ir sustituyendo
puentes de vanos pequenos por otros que no generen efectos represa. Nunca puede
justificarse un procedimiento de limpieza, sea de vegetacion viva o de madera muerta,
dentro de un Plan de Restauracion. Habra que limitarlas solo a programas de mantenimiento
de cauces en casos muy especiales de alto riesgo, labores que no pueden nunca llamarse

restauraciones ni financiarse como tales.

(201) De cara a la propuesta de ejemplos de demostracion, senalar con claridad que este
Plan de Restauracion no debe contener ningln caso o ejemplo en el que se planteen nuevas
defensas, ni dragados, ni limpiezas de vegetacion, ni parques fluviales urbanos. Nada de eso
es restauracion, ni siquiera rehabilitacion. De hecho, ese tipo de acciones en los rios
deberian someterse a un régimen excepcional, restringiéndose a casos excepcionalmente
muy problematicos. Habria que establecer requisitos formales y técnicos muy estrictos para

evitar que siga proliferando ese tipo de actuaciones, muchas veces injustificadas.

{c) Tony Herrera , {c) Tony Herrera

Fotos 35 y 36: Dos imagenes de la segunda reunién de la mesa de trabajo (A Herrera)

12. PROPUESTA DE EJEMPLOS DE DEMOSTRACION

(202) Hay casos muy complicados, auténticos retos en la restauracion, que corresponden a
sectores fluviales muy dahados, afectados por grandes infraestructuras, como por ejemplo el
curso bajo del rio Llobregat, aguas abajo de Martorell (foto 3). Seria muy interesante como
ejemplo de demostracion, pero no se incluye entre los ejemplos a tratar por el Plan, ya que

cuenta con una linea de actuacion ya aprobada.



(203) Otro ejemplo de demostracion puede centrarse en el Rio Francoli. Un tramo seria
aguas abajo del nucleo histérico de Montblanc, con recinto amurallado y puente medieval en
zona degradada y alterada morfologicamente con calidad de las aguas en recuperacion tras
poner en marcha una EDAR. El drea cuenta con elevado potencial ambiental, paisajistico y
social y las actuaciones estan contempladas en la Planificacion del Espacio Fluvial de la cuenca
(foto 37). Otro tramo de interés es aguas abajo, en La Maso, donde se puede proceder a la
recuperacion de un antiguo brazo de meandro ahora inactivo, ocupado por usos
incompatibles con esa funcionalidad (complejo deportivo) y cruzado por un oleoducto. La
toponimia del lugar recuerda la antigua funcionalidad del brazo (el riu Vell). Esta propuesta

de actuacion esta también incluida en la Planificacion del Espacio Fluvial del Francoli.

Foto 37: Vista general del tramo degradado morfologicamente del rio Francoli en Montblanc
(Mare Nostrum S.L.)

(204) Otra propuesta en Catalunya se centraria en el delta del Tordera, consistiendo en la
recuperacion de una antigua zona de lagunas litorales y plana de inundacién ahora ocupada
por un camping y con motas y diques que alteraron morfoldgicamente la desembocadura. Es
otra propuesta incluida en la Planificacion del Espacio Fluvial de la Tordera y bien vista por

ayuntamientos, Demarcacion de Costas y otros.

(205) En el Emporda hay un caso similar anterior, en la desembocadura de la Muga, con
alteraciones morfoldgicas, afeccion a zona humeda litoral (Aiguamolls de I'Emporda-Llacuna
Vella de la Muga) y ocupacion por camping de la antigua zona inundable. También esta

incluida en la Planificacion del Espacio Fluvial de la Muga.

(206) El rio Ter en Verges circula entre motas en la zona fluvial (foto 38). Se propone alejar
las motas del cauce para que protejan solo nucleos y viales, ganando espacio fluvial y

renaturalizacion de las actuales alteraciones morfologicas.



Foto 38: Mota por la que discurre la pista; a la derecha se localiza la ribera del Ter (EgamsL)

(207) Otra propuesta de ejemplo de demostracion en la cuenca del Ebro seria la progresiva
descanalizacion del curso bajo del Arga, reconectando los meandros que quedaron cortados
con el cauce activo. En una primera fase integrable a corto plazo en este Plan, la
Confederacion Hidrografica del Ebro plantea la conexion hidrolégica de los meandros en
avenidas ordinarias, asi como otras actuaciones en los cursos bajos del Arga y del Aragon
(figura 5), en concreto en los sectores de El Plantio, Soto Bajo, Santa Eulalia, La Muga,

Vallacuera, Sotos Gil y Ramal Hondo, Soto Sardillas, Sotocontiendas y Soto de los Ramales.
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Figura 5: Localizacion de actuaciones propuestas, bajos Arga y Aragon (Conf. Hidrografica del Ebro)



(208) Hay que destacar como antecedente el “Avance Técnico del Plan de Gestion del LIC
Tramos bajos de los rios Arga y Aragon”. Este documento sienta las bases técnicas para la
aprobacion de un plan dirigido a la conservacion de los habitats y especies incluidos en la
Directiva Habitats, pero sin olvidar los procesos naturales que posibilitan la conservacion de
éstos, con el objeto de conseguir la recuperacion ecologica de estos tramos de rios y sus
afluentes. Viene a ser la aplicacién practica del concepto de Territorio Fluvial e incluye una
delimitacién del LIC que coincide con el llano inundable con un periodo de recurrencia de 5
afos. En este espacio se propone la eliminaciéon de las motas y escolleras que limitan la
dinamica fluvial y se propone una ordenacion de los usos del suelo compatible con esa
dindmica. Asi mismo se propone un régimen de desembalses de los pantanos de cabecera
(Yesa e Itoiz) que imiten las avenidas de 5 anos; se definen zonas de actuacion en las que es
necesario realizar acciones de restauracion de habitats; se proponen directrices y normativa
aplicable al Territorio Fluvial y mecanismos administrativos por los que llegar a acuerdos con
los propietarios que pueden verse implicados en el proceso (Contratos Ambientales).
Aunque este Plan no ha sido aprobado todavia, esta sirviendo de documento de trabajo para
todas las actuaciones que se llevan a cabo en este LIC, incluyendo las ejecutadas bajo el
marco del proyecto LIFE-GERVE. Las directrices propuestas en el plan estan siendo aplicadas

en el conjunto de los espacios fluviales de la Red Natura 2000 en Navarra.

(209) En este sector un ejemplo de demostracion ya en ejecucion (foto 39) es la eliminacion
de la mota en la canalizacién del rio Arga en Peralta (Vallacuera). Incluido en el LIC Tramos
Bajos de los Rios Arga y Aragdn, la desembocadura del barranco Vallacuera es una de las
zonas del rio Arga canalizada durante los anos 80. El Plan de Gestidon del LIC propone la
descanalizacion del rio y la recuperacion de los habitats naturales asociados al ecosistema
fluvial. Con financiacion del proyecto LIFE-GERVE y el Gobierno de Navarra se esta
procediendo a eliminar la mota de la margen derecha del rio, lo que aumentard la
periodicidad de la inundacion y el desarrollo de una banda de vegetacion de ribera en este

punto situado aguas arriba de Peralta.

Foto 39: Proceso de eliminacion de la mota de Vallacuera



(210) En el meandro de Sotocontiendas (Marcilla) seria factible rebajar la margen izquierda
del rio Aragon, que fue recrecida y sobreelevada con los materiales extraidos en un
importante dragado en el cauce. Con una anchura de unos 30 m, se trata de un terreno sin
ninglin uso y en el que tampoco prospera la vegetacion de ribera. Podria rebajarse (fotos 40

y 41) para aproximarlo al freatico y permitir que el rio se desborde en aguas altas.

& /

Foto 40: Ubicacion de la superficie a rebajar  Foto 41: Aspecto de la superficie a rebajar
(21'1) Aunque no recogido en la propuesta de la C.H.E. (figura 5), aguas arriba en el curso
del rio Aragon puede plantearse como proyecto de restauracion la ampliacion del Territorio
de Movilidad Fluvial frente al casco urbano de Caparroso. La actuacion consistiria en la
retirada de una mota de 1.300 m de longitud (foto 42) y la eliminacion de un pinar muy
degradado que, protegido por dicha mota, se encuentra en el espacio fluvial. El retranqueo
de esa mota hasta el limite de las huertas y la carretera aumentaria la superficie de
laminacion de avenidas, disminuyendo el riesgo de inundacion en la poblacion. El rio podria
recuperar sin problemas ese espacio de la margen derecha. En el espacio ganado se podria
facilitar la recuperacion de la ribera con algunas plantaciones, y pueden crearse también un
par de pequenas balsas beneficiosas para el vison europeo. Se podria ayudar también al rio
con la instalacion de algunos deflectores en la margen opuesta, ganandose también asi orilla y

ribera en la misma, con lo que se reduciria el riesgo de erosion sobre el nicleo urbano.

Foto 42: La mota a retranquear (AOllero)




(212) También en Navarra se ha habilitado una zona de laminacion de crecidas en el rio Ebro
en Tudela. El Soto de Tetones (rio Ebro) es un Enclave Natural desde que un acuerdo
firmado en los anos 80 entre el Gobierno de Navarra y el Ayuntamiento de Tudela acordé la
permuta de estos terrenos a cambio del permiso para la construccién de una minicentral en
un lugar situado aguas abajo. El acuerdo incluia una clausula por la que los agricultores
podrian seguir plantando arroz en Tetones hasta el afo 2003. Al cumplirse el plazo, el
Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Navarra inicid los trabajos de
restauracion en el Soto de Tetones. Estos han consistido en la eliminacion de la mota que
defendia los antiguos arrozales de la inundacion del rio Ebro, las acequias de riego, los
bancales de separacion de fincas y los caminos de acceso. Ademas, se ha tapado un drenaje,
laboreado todo el terreno para romper la costra impermeable creada para el cultivo de
arroz, se han excavado dos balsas y se permite la inundaciéon desde el rio de las 100
hectareas de terreno de antiguos arrozales, aunque existe todavia una pequena parcela de
propiedad privada actualmente ocupada por una plantacién de manzanos que deberia formar
parte de la llanura de inundacion y la vegetacion de ribera. El proceso se esta llevando a cabo
en distintas fases dejando pasar un tiempo para estudiar la reaccion del sistema. Para futuras
actuaciones se esta barajando la posibilidad de instalar deflectores en la orilla contraria,
estructuras en el cauce que eviten la incision, etc. Todo ello podria constituir un ejemplo de

demostracion de este Plan.

Foto 43: Soto Tetones Foto 44: Zona encharcada al S, favorecida por la
eliminacion de la mota y los drenajes, a pesar de la
sequia de 2006.

(213) Otro rio sobre el que se podria actuar es el Ega en Navarra, curso fluvial de
dimensiones medias en el que los problemas estan bien definidos. Ello permite afrontar su
restauracion con ciertas garantias de éxito. Los principales problemas diagnosticados en el

Foro del Agua, proceso de participacion publica recientemente desarrollado en esta cuenca



para la implementacién de la Directiva 2000/60/CE, han sido la falta de espacio por la
cercania de las motas al cauce, que provoca una desaparicién o desestructuracion de la
vegetacion de ribera, la incision debido a los numerosos dragados, la concesion de caudales
para riego superiores a los realmente existentes, el alto nivel de concienciacion entre los

riberefios sobre el mal estado del rio, etc.

(214) Se propone también incluir la cuenca del Cinca como darea objeto de ejemplos de
demostracion, tratando de combinar la mejora hidrogeomorfologica y ecolodgica del rio con
la mayor seguridad del area urbana de Fraga. Aunque a medio y largo plazo habria que
proceder a retirar o alejar del rio las defensas principales y a establecer un Territorio de
Movilidad Fluvial, en la primera fase de este Plan de Restauracion la Confederacion
Hidrografica del Ebro propone incluir una actuacion de eliminacion de una mota secundaria a
lo largo de 7,35 km en las inmediaciones de Fraga (foto 45 y figura 6). Ello permitira
recuperar 850 hectareas para el rio, en las que se podra desarrollar la vegetacién de ribera
en sustitucion de las actuales plantaciones de chopos.

Foto 45: Imagen de la mota secundaria, conformada por acumulacion de gravas en mal
estado (Confederacién Hidrografica del Ebro)
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Figura 6: Ubicacion de la mota secundaria a eliminar (en verde) (Confederacién Hidrogréfica del Ebro)

(215) La Confederacion Hidrografica del Ebro también tiene previsto incluir en este Plan de
Restauracion actuaciones a medio plazo en los tramos medio y alto del rio Martin (foto 46),
en el tramo bajo del rio Dondara o Cervera y en el rio Ara. Este dltimo, un sistema fluvial

pirenaico de gran valor, afluente del Cinca y cuya cabecera se encuentra en el Parque



Nacional de Ordesa y Monte Perdido, es uno de los mas largos (70 km) rios sin presas. En el
mismo hay que lograr integrar la restauracion fluvial con la reversion de propiedades a los
expropiados por el no construido embalse de Janovas. El tramo del embalse proyectado y ya
descartado quedd fuera del LIC que se establecid para el resto del rio. Hay que completar

ese LIC y proceder en una primera fase a labores de restauracion en la zona de la presa

proyectada, donde se construyd una ataguia, parcialmente destruida por una crecida del Ara
(Ibisate et al,, 2001) en diciembre de 1997 (foto 47).

Mo / : : - ‘fi 3
\" f ; A i

Foto 47: Ataguia sobre el rio Ara en Jénovas (Gobierno de Aragén, www.comarcas.es)

(216) Se propone también la restauracion y conservacion de dos rios pirenaicos, el Aurin y
el Guarga, que son unos de los pocos cursos trenzados supervivientes de esta morfologia
practicamente desaparecida en Europa a causa de la regulacion con embalses de la mayoria
de las cuencas de montana. Teniendo en cuenta la escasa presion antrépica sobre los
mismos, con la eliminacion de los impactos que les afectan se lograria un estado ecoldgico
excelente (Acin et al, 2006). Su restauracién requeriria la eliminacion de una presa de

sedimentos (foto 48) y la reforma de un puente-presa en el Aurin, la retirada de una



escollera (foto 49) y de una mota en el Guarga y la devolucidon a ambos cauces de materiales
dragados y acumulados en sus margenes, integrandolos de manera que las crecidas futuras

puedan redistribuir estos sedimentos y revitalizar el trenzamiento del cauce.
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Foto 48: Presa de sedimentos colmatada de Isin, en el rio Aurin (A.Ollero)

Foto 49: Escollera injustificada y dragado en el curso medio-bajo del rio Guarga (A Ollero)

(217) Otro ejemplo de demostracion deberia centrarse en una rambla mediterranea. Un
caso interesante puede ser la Rambla de la Viuda (Castellon) en su tramo bajo entre la presa
de Maria Cristina y su confluencia en el rio Mijares (foto 50). Es un sector con fuertes

presiones antrépicas pero una notable potencialidad para la mejora de la dinamica fluvial.
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Foto 50: Curso bajo de la Rambla de la Viuda (Google Earth)

(218) Otro curso fluvial en el que podria establecerse un ejemplo de demostracién es el rio
Genal, afluente del Guadiaro (municipio de Casares, Malaga). En su tramo final, de unos 3 km
(foto 51), afectado periodicamente por extracciones de aridos, podria desarrollarse un
proyecto de restauracion que incluiria tres acciones: remodelacion geomorfologica del lecho,
retirada de las escolleras discontinuas y precarias con sustitucion por técnicas de

bioingenieria y acuerdos con los propietarios para ampliar el territorio de movilidad fluvial.

Foto 51: Curso bajo del rio Genal, afectado por vados y extracciones (AHerrera)

(219) También en la provincia de Malaga, podria plantearse como ejemplo de demostracion
la restauracion del tramo final del rio Guadalhorce (foto 52). El tramo es muy visible desde
la autovia y muy accesible por su proximidad a Malaga. Se podria proponer la eliminacion de
las escolleras de la segunda linea de defensa, que protegen el cauce de avenida, y su

sustitucion por taludes naturalizados. También podria mejorarse la dinamica fluvial, tanto en



el fondo del lecho como irregularizando el trazado del canal de estiaje dentro del cauce de

avenida (foto 53), con dificultad por el encajamiento que sufre.
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Foto 52: Curso bajo del Guadalhorce, escollera y canalizacion, con Malaga al fondo (A Herrera)

(220) En la provincia de Cadiz, el rio Hozgarganta es afluente del Guadiaro. Desde Jimena de

la Frontera el curso fluvial sale del Parque Natural de los Alcornocales y discurre por
terrenos de cultivo y con ganado vacuno en extensivo. El cultivo hasta las margenes del rio
ha provocado fenomenos erosivos importantes en las orillas, que se acrecientan por la
dificultad de recuperacion de la vegetacion de ribera por accion del ganado. Hay pasos de
hormigon para vehiculos (foto 54) mal disehados que dificultan el paso de la corriente. Los
agricultores en verano excavan pozas en el lecho con maquinaria pesada para almacenar agua
(foto 55) y excavan también canales para transportar el agua hacia las captaciones ilegales. Se
podria proceder a la recuperacion por fases del territorio de movilidad fluvial, mediante

acuerdo con agricultores y ganaderos, junto a la mejora de los pasos de vehiculos.
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Foto 54: Vado en el Hozgarganta (A Herrera) Foto 55: Presa de tierra para guardar agua
€en verano (A.Herrera)

(221) También puede plantearse el desmantelamiento de algunas pequenhas presas cuya
concesion ha caducado, como se ha realizado, por ejemplo, en el rio Bidasoa. Hay dos
ejemplos factibles en Navarra que contribuirian en gran medida a mejorar el estado
hidrogeomorfolégico del sistema fluvial: la presa y piscifactoria de Acedo en el rio Ega y la
presa de la foz de Lumbier en el Irati.

(222) En todo caso, la eliminacion generalizada de presas caducadas u obsoletas seria factible
a medio plazo, pero habria de pasar por un proceso legal, hasta el expediente de extincion

del derecho, que puede ser largo.

(223) De entre todos los ejemplos expuestos, los que podrian abordarse a corto plazo son:

¢ Rio Francoli en Montblanc

eRio Cinca en Fraga

¢ Conexién de los meandros del bajo Arga y otras actuaciones en el LIC de los cursos
bajos del Aragon y el Arga

¢ Rio Ebro en Soto Tetones (Tudela)

e Rio Guarga

eRio Genal

e Rio Ega en Acedo

eRio Irati en la Foz de Lumbier

e Rio Ara en Janovas

‘ 13. CONCLUSIONES

(224) Los rios cuentan con valores, funciones y utilidad traducibles en beneficios sociales,
econémicos y ambientales. Preservar su muy buen estado o conseguir, directa o

indirectamente, que su actual situacion tienda a acercarse a él, constituyen una necesidad



urgente. Nuestros cursos de agua, especialmente en el ambito mediterraneo, presentan una
gran singularidad y valor, siendo muy necesario reivindicar y defender tantos cauces de

gravas y pequenos barrancos y ramblas, tan fragiles como socialmente despreciados.

(225) La restauracion de rios es, en la situacion actual, un dificil reto en nuestro pais. En
primer lugar a causa de la dificultad cientifica y técnica del trabajo en sistemas fluviales,
ademads de no contar con antecedentes de auténticas restauraciones para apoyarnos. En
segundo lugar porque hay que vencer enormes inercias sociales y administrativas, asi como
deficiencias legales. Y sobre todo porque, mientras se mantenga la actual fiebre
urbanizadora, nuestros rios, como todos nuestros espacios naturales, van a seguir
deteriorandose a un fuerte ritmo. Al mismo tiempo que estemos restaurando un solo tramo

fluvial, estaran siendo alterados muchisimos otros rios, barrancos y ramblas.

(226) La conservacidon o recuperacion de la dinamica hidrogeomorfolégica es fundamental
para el correcto funcionamiento de los ecosistemas fluviales, por lo que debe de ser la base

de cualquier proceso de restauracion. Caudal y sedimentos son requisitos imprescindibles.

(227) En el proceso de restauracion se ha de comenzar por garantizar la preservacion de lo
existente, avanzando para los restantes casos con criterios de oportunidad y factibilidad,
dando preferencia en general a la restauracion pasiva, una vez eliminada la fuente de
degradacion. El primer paso, por tanto, debe ser eliminar, deshacer, demoler lo que genera

el daho, asi como proteger los cursos fluviales en mejor estado.

(228) Restaurar no es estabilizar ni repoblar ni ornamentar. No se debe seguir permitiendo
la confusidon terminoldgica: sdlo deberian llamarse de restauracion aquellas actuaciones que
procuren mejoras ecologicas en la estructura y el funcionamiento de lo afectado; eliminando,
minimizando o compensando causas de degradacion, asi como restableciendo o asegurando
procesos, dinamicas naturales y conexiones, de modo que tiendan al funcionamiento
autosostenible. El resto, seglin el caso, debe situarse en la categoria de rehabilitacion, mejora
o mantenimiento. De hecho, tampoco deberiamos aceptar ciertos términos positivos como
“recuperacion” o “mejora” para actuaciones manifiestamente negativas para el sistema

fluvial.

(229) Para restaurarse, los rios necesitan espacio y tiempo adecuados a su escala estructural
y funcional, asi como, regimenes de caudales solidos y liquidos, crecidas e inundaciones
(sobre todo las ordinarias, generadoras, casi desaparecidas en rios regulados) y niveles
apropiados de nutrientes. Solo dotando a los rios de espacio es posible compatibilizar la

conservacion de la dinamica fluvial con los usos humanos y el desarrollo de la naturaleza.



Porque el mayor problema actual de los rios es territorial, con una enorme presion sobre el
espacio fluvial que debe atenuarse o revertirse. El Territorio de Movilidad Fluvial constituye

el elemento clave de restauracion.

(230) Asi, la correcta ordenacion del espacio inundable mediante el fomento de usos
compatibles con la dinamica fluvial no es sélo una buena herramienta para prevenir danos,
sino también una inversion que a medio-largo plazo reducira gastos publicos derivados del
mantenimiento de infraestructuras, compensaciones, “limpiezas de cauces”, etc. Es necesario
desarrollar mecanismos administrativos que permitan realizar los cambios de usos o

propiedad en el Territorio Fluvial.

(231) En esta misma linea, deberian revisarse los conceptos y definiciones normativas de
dominio publico hidraulico y zonas inundables, introduciendo variables mas ecosistémicas y
transdisciplinares, como las que definen el Territorio de Movilidad Fluvial, que deberia tener

reconocimiento en la normativa urbanistica y de ordenacion del territorio.

(232) En la situacion actual es muy urgente conservar, proteger y recuperar, asi como no
deteriorar. Es necesaria una moratoria para las actuales intervenciones-tipo en los rios. No
habria que seguir invirtiendo en actuaciones que son muy negativas para el logro del buen
estado ecolégico. Hay que cambiar las inercias y hay que tratar de evitar las actuaciones
estructurales en sistemas fluviales, salvo que sean estrictamente necesarias. Hay que tender,

por ejemplo, a que determinados usos de las riberas, como los agrarios, no sean defendidos.

(233) Dados los grados de desconocimiento e incertidumbre existentes en la restauracion
fluvial actual, los procesos han de ser flexibles, con principios de minima intervencién y de
maxima reversibilidad, sujetos a revision previa y seguimiento. Los rios cambian y no
podemos pretender que las actuaciones impliquen perdurabilidad en el tiempo. Lo que se

haga deberia poder deshacerse si los resultados asi lo aconsejan.

(234) La correcta restauracion esta muy alejada de las actuales demandas sociales, por lo que
es perentoria una intensiva labor pedagdgica y de participacion. Por ejemplo, las iniciativas
para acercar a los ciudadanos a los valores naturales de nuestros rios no deben derivar en
“parques fluviales” urbanizados que supongan, por su tratamiento o por masificacion, pérdida

de funcionalidad de los espacios fluviales.

(235) Por todo ello son muy necesarios ejemplos de demostracion de verdaderas
restauraciones, asi como guias metodologicas que clarifiquen como se puede actuar y qué no

se puede hacer. Los politicos, técnicos y responsables de la gestion deben ser los primeros



en formarse en los nuevos principios de la restauracion. Porque gestion fluvial, ordenacion
del territorio, planeamiento urbano y restauracion deben ir de la mano, y muchas formulas

son posibles a pesar de los déficits juridicos.

(236) En efecto, es necesario que las conclusiones de este Plan sean asumidas por otros
ministerios (nivel estatal) o departamentos (nivel autonémico) cuya politica pueda verse
afectada (urbanismo, agricultura, fomento...). Para ello, serd necesario establecer las

correspondientes figuras juridicas.
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