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Human activities have significantly altered aquatic ecosystems across most
of our planet. Recognizing the damage done, many conservation and
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Presentacion

El objetivo principal de restaurar rios, barrancos y ramblas es conservar y mejorar su
funcionamiento natural para traspasarlos en buen estado, como el patrimonio de gran valor
que son, a las generaciones futuras.

Hemos alterado y degradado tanto nuestros sistemas fluviales que su restauracion es el gran
reto cientifico y técnico del siglo XXI y deberia convertirse en una potente linea de trabajo.

Pero la interaccion del hombre con los sistemas fluviales esta tan extendida y es tan antigua
y compleja que resulta imposible en la practica devolver a nuestros rios, barrancos y
ramblas a una situaciéon previa a las perturbaciones. En la actual sociedad de consumo
ejecutar programas de auténtica restauraciéon implicaria una auténtica revolucioén en la que
habria que modificar habitos y actividades y eliminar estructuras impactantes.

Ante esta dificultad parece inevitable renunciar a la auténtica restauracién y comenzar
trabajando en la méas modesta y posibilista rehabilitacion fluvial. Pero esta renuncia no
puede afectar a la teoria, a la ciencia ni a la educacién, que deben seguir valorando la
auténtica restauracion como paradigma y meta final, aunque sea, de momento, una meta
utopica. Solo desde la afirmaciéon de estos valores naturales se puede confiar en que la
rehabilitacion realista, factible y viable, logre mejoras en los sistemas fluviales y no caiga en
el puro maquillaje o en el engano derivado del negocio y la rentabilidad politica.

Las buenas practicas que aqui se presentan responden tanto al ideal de la restauracién como
a la viabilidad de la rehabilitacion.

La restauracion fluvial, como principio tedrico y como practica real, es enormemente util en
la ordenacién del territorio y en la gestion de riesgos de inundacién. En el futuro llevara sin
duda a unos rios mejor conservados, eficientes en sus funciones, en armonia con unas
actividades humanas mejor adaptadas al rio y, por tanto, menos vulnerables. La
restauracion fluvial aporta resiliencia tanto al rio como a la sociedad, nos fortalecera en las
interacciones y dara coherencia a una relacion territorio fluvial-sociedad tan deficiente
todavia en la actualidad.
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0 Qué es la restauracion fluvial

I.I. Fundamentos

L.LL La necesidad y el reto de restaurar

La restauracion del entorno es una practica tan antigua como la humanidad. El hombre primitivo,
como se ha comprobado en grupos indigenas, desarrollaba practicas de manejo para restaurar en
alguna medida los dafos provocados por los usos de la tierra. Las primeras restauraciones
ecologicas de tipo cientifico-técnico fueron conseguidas en praderas en Wisconsin (25 hectareas)
por Aldo Leopold en 1935, quien pasa por ser uno de los pioneros en la materia.

La sabiduria popular generaba sostenibilidad y en muchos casos restauraciéon. Pero a mediados del
siglo XX se rompe totalmente este esquema a causa de la produccién econémica a gran escala, los
mercados globales y el consumo excesivo

de los paises ricos. Gave dOssau.
Foto: Alfredo Ollero

Esto ha llevado a un enorme deterioro
ambiental y éste a su vez ha fraguado un
nuevo interés por la restauracion. Asi, la
restauracion es el gran desafio de la
gestion ambiental en el futuro, el gran
reto del siglo XXI.

La restauracion ambiental o ecoldgica es
el mas avanzado de los procesos de
gestion de un sistema natural cuando la
degradacion ya se ha producido, ya que
el primero seria conservar y evitar la
introduccion de la presiéon perturbadora.

La restauracion es un proceso fundamentalmente recuperador, pero también corrector y
preventivo. Es el ultimo paso, el mas avanzado, pero solo es viable y factible en situaciones de
gestion ambiental sostenible, mientras resulta dificil o imposible en sociedades incapaces de
renunciar a su imparable consumo de recursos. En estos casos la restauraciéon es muy urgente y
necesaria, pero resulta inaplicable por la imposibilidad de eliminar, o siquiera reducir, las
presiones. En estos modelos econémicamente “avanzados” y ambientalmente insostenibles puede
aspirarse a lo sumo a la rehabilitacion, al logro de pequefas mejoras, o a la proteccion de pequenos
enclaves inconexos y relictos. Asi, en lineas generales, se han producido algunos éxitos puntuales
de restauracion en sistemas naturales pequenos y relativamente cerrados (humedales endorreicos,
por ejemplo), pero no se han podido llevar a cabo procesos de auténtica restauracién en sistemas
mas extensos, abiertos y complejos.

La restauracion no solo es necesaria y beneficiosa para el medio ambiente, también lo es para la
sociedad. Domingo Gomez Orea senalaba en 2004 que la restauraciéon ambiental iba a ser un
yacimiento de empleo y nicho de mercado para muchas profesiones, un motivo de prestigio para las
zonas donde se realice y un factor de localizacion de actividades econémicas de vanguardia.
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Sin embargo, en la actual sociedad dominada por el mercado, el capitalismo, el consumismo y la
globalizacion, las leyes econoémicas son implacables y la restauraciéon ambiental no parece factible
salvo si se demuestra que la economia de mercado gana con ella, si se impone con leyes o acuerdos
internacionales y si se trabaja en el ambito de la investigaciéon cientifica. En todo caso se ha
avanzado en practicas que no son auténtica restauracion, sino maquillaje que forma parte de
procesos urbanisticos y especulativos. Es el marketing de la palabra “restauracion”, utilizada en
demasia, con absoluta falta de propiedad y con objetivos no ambientales.

Para el gran desafio de la restauracion ambiental lo primero necesario es un cambio profundo
de mentalidad en relacion con el territorio y el medio ambiente, porque, como senalaba Albert
Einstein, “no podemos resolver los problemas pensando de la misma manera que cuando los
creamos”. Es precisamente en estas sociedades de consumismo y grave deterioro ambiental donde
surgen preocupaciones e iniciativas cientificas y sociales de restauracion, que lamentablemente en
muchas ocasiones se ven obligadas a quedarse en la teoria o las buenas intenciones. Para trabajar
en restauracion no es valido el conformismo, sino la critica con las actuaciones que deterioran el
medio. Asi, la primera medida de restauracién consiste en cambiar los habitos de la sociedad
caminando hacia procesos de decrecimiento y sostenibilidad.

Voliataas 1o eniPOrtugal ’ ; ; Asi, la restauracion ambiental se ha
Foto: Pedro Teiga i . 3 convertido en un gran reto de nuestro

; S tiempo, pero se esta quedando en
quimera irrealizable. Sin embargo,
conocemos cOémo funcionan los
sistemas naturales y formamos parte
de una sociedad evolucionada vy
capacitada  (al menos  desde
planteamientos conservacionistas y
desde las ciencias ambientales) para
sentir la belleza y los beneficios de lo
natural y sentir la responsabilidad de
su conservaciéon. La restauracion de
lo natural es hoy signo de
prosperidad y cultura, del mismo
modo que hace 50 afios urbanizacion
e infraestructuras eran signos de
progreso. Es nuestro deber conservar y mejorar nuestro entorno para traspasarlo a las
generaciones futuras en buen estado. Debemos apreciar, incluso estéticamente, los sistemas
naturales activos, dindmicos, heterogéneos, complejos, inestables, temporales, fluctuantes,
irregulares, imprevistos, en continuo cambio. Hay que recuperar la estética de lo cambiante y
salvaje, rechazando la domesticacion y simplificaciéon propugnadas por la sociedad del consumo y
del “bienestar”. En suma, hemos deteriorado tanto que la restauraciéon es un deber moral, la
obligacion de renaturalizar los ambientes dafiados por una larga historia de insensibles obras y
actuaciones sobre el medio.

Ante el reto o la utopia de la auténtica restauracion, han ido apareciendo en los ultimos anos,
principalmente desde el ambito de la restauraciéon fluvial, nuevas tendencias posibilistas que
renuncian al imposible retorno a estados naturales y abogan por una restauracion basada en
objetivos concretos y factibles, incompleta pero que responda a criterios de naturalidad y aporte
beneficios a la sociedad. Es un planteamiento interesante que, aunque implica renunciar a ideales,
abre muchas puertas de actuacidn, si bien requiere disenar con mucho cuidado los programas de
mejora por el riesgo de caer en el puro marketing perdiendo los objetivos ambientales.
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1.I1.2. Los sistemas naturales

Una manera sencilla de comprender el funcionamiento de nuestro planeta Tierra se apoya en la
teoria de sistemas. Un sistema es un conjunto de elementos estructurados, interdependientes,
interconectados e interactuantes entre si y con el medio que les rodea como un todo complejo. El
planeta estd compuesto por un conjunto de sistemas naturales que, de forma simple, podrian
diferenciarse a partir de criterios geomorfologicos y ecoldgicos: sistemas glaciares, fluviales,
lacustres, palustres, litorales, marinos, vertientes, bosques, praderas, estepas, desiertos, etc. Entre
estos sistemas, asi como entre los subsistemas en que a su vez pueden estructurarse, hay complejas
interacciones multiples a diferentes escalas espaciales y temporales.

Los sistemas naturales se manifiestan con irregularidad, inestabilidad e imprevisibilidad, tanto
mas cuanto mas complejo es el sistema. A su vez, el medio que los rodea los somete a estrés
ambiental.

Los sistemas naturales cuentan con:

® unas funciones en el sistema Tierra, por ejemplo funciones climéticas (aislamiento, conducto,
regulacién), geomorfoldgicas (denudacioén, transporte, almacenamiento, regulacion), ecoldgicas
(habitat, barrera, filtro, corredor, fuente, sumidero) o humanas (econémicas, territoriales,
culturales, paisajisticas),

® unos elementos o componentes, como por ejemplo el agua, que juega un papel muy
importante en casi todas las funciones,

® unas interrelaciones o interacciones entre esos elementos y con otros sistemas, que pueden
definirse como flujos de materia y energia,

® unos procesos (geomorfologicos, hidroldgicos, climaticos, ecoldgicos, edaficos, fisicos,
quimicos, biolégicos...) definidos y ejecutados por las interrelaciones, que constituyen el motor,
los mecanismos eficaces puestos al servicio de las funciones,

® una estructura, en la que se manifiestan esos procesos, conformada por elementos abiéticos,
bioticos y antrdopicos y por tres dimensiones (longitudinal, transversal y vertical), con
patrones espaciales de tipo matriz-mancha-corredor-punto, red-mosacio o borde-ecotono-
buffer, asi como una estratificacion vertical,

® un territorio, manifestacion geografica, area cartografiable ocupada por el sistema, delimitada
por la envolvente de todos sus elementos y procesos

® una continuidad y conectividad entre todos los elementos y en todas las dimensiones y, por
tanto, en el territorio,

® una dimensién temporal, pues se encuentran en continuo cambio o evolucion,

® unos atributos temporales de elementos y procesos: duracién, frecuencia, estacionalidad,
regularidad, predictibilidad y tasa de cambio,

® un estado o valor instantaneo de todos los elementos,

® una dindmica espacial (movilidad) y temporal (tendencia) que deriva del cambio continuo
de elementos, procesos y estados,

® en consecuencia una complejidad, heterogeneidad y diversidad internas, mayores cuanto
mas elementos, interacciones, procesos y dinamica tenga el sistema,

®asi como elasticidad o resiliencia, es decir, capacidad de autorregulacién y auto-
recuperacion.

El valor mas importante de los sistemas naturales es, logicamente, su naturalidad. Si su
funcionamiento es natural, todo lo resefiado en el listado anterior esta y el sistema funciona
correctamente. Tratar de lograr ese funcionamiento natural en cualquier sistema es el principal
objetivo de la restauraciéon ambiental.
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L.1.3. Los sistemas fluviales: funcién y funcionamiento

Un rio es un sistema natural que trabaja de forma eficiente en transportar agua, sedimentos,
nutrientes y seres vivos desde el continente hasta el mar. Una carcava, un torrente, un barranco o
un gran rio funcionan igual y tienen la misma funcién en el planeta. Solo se diferencian en el
tamano, en la escala. Por eso, es mejor hablar de todos ellos como sistemas fluviales.

Los sistemas fluviales son las arterias naturales del territorio, encargandose de equilibrar el ciclo
hidroldgico planetario, ya que conducen el agua sobrante de las precipitaciones caidas sobre los
continentes hasta el gran almacén oceanico. Los sistemas fluviales contribuyen también a regular el
relieve del planeta, encargandose de ir conduciendo todos los materiales sueltos generados por la
erosion desde cada rincon de los continentes hasta los mares o lagos en que desembocan.

Los sistemas fluviales se regulan a si mismos, abren sus llanuras para contener sus crecidas y
disponen almacenes temporales de sedimentos, escalonando poco o poco su trabajo. Asi mismo
recargan los acuiferos situados en las planas aluviales y pueden recoger los drenajes de masas de
agua subterraneas laterales. Tampoco hay que olvidar que son los rios los que aportan arena a las
playas del litoral y las regeneran de forma continua.

Un sistema fluvial es también un ecosistema de gran diversidad y valor medioambiental.
Transporta nutrientes, que aportan gran fertilidad, desde las cabeceras hasta el mar. Esta riqueza de
alimentos, unida al papel trascendental de las crecidas distribuyendo esos nutrientes y renovando
todos los habitats y ambientes, son claves para crear unos ecosistemas muy ricos y diversos y
continuamente rejuvenecidos. Esto confiere a los rios una enorme diversidad de habitats acuaticos
y terrestres en los que viven innumerables especies animales y vegetales que se desplazan por el
propio rio. Asi, el enorme valor medioambiental reside en esta gran biodiversidad y en la funcién
del sistema fluvial como corredor ecolégico, conectando infinidad de ecosistemas diferentes
desde las montanas hasta los litorales.

Por si fuera poco, el sistema fluvial nos proporciona importantes servicios a los seres humanos
como especie: suaviza localmente las condiciones meteorolédgicas y climaticas, nos protege y nos
aporta agua y alimentos desde que existimos sobre el planeta. Asi, en areas semiaridas, como el
ambito mediterraneo, el rio y sus humedales asociados son el mejor refugio, y a veces el tinico, para
multitud de especies que encuentran en sus aguas o sus riberas los recursos que necesitan para
sobrevivir. La especie humana asi lo entendi6é también desde el Neolitico y por eso utiliz6é la bondad
de estos ecosistemas para el desarrollo de grandes civilizaciones. Hoy y en el futuro, los rios juegan
y jugardn una importante funcion
reduciendo los efectos del cambio
climatico.

Crecida en el rio Cinca, octubre de 2005. Foto: Alfredo Ollero

Los sistemas fluviales son muy
dinamicos y complejos y cuentan
con todos los elementos y atributos
que se han citado para los sistemas
naturales en el apartado anterior.
Para el sistema fluvial el motor que
mueve todos los procesos e
interacciones son las crecidas,
imprescindibles para el buen
funcionamiento y, por tanto, para el
buen estado ecoldgico, aportando
enormes beneficios al sistema
fluvial y a la sociedad.
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1.2. Conceptos basicos

1.2.1. Restauracion

Basicamente restaurar es restablecer los procesos de un sistema natural, devolviéndole su
estructura, su funcién, su territorio y su dinamica. La auténtica restauracidon es, por tanto,
restauracion pasiva o auto-restauracion, consistiendo simplemente en eliminar los impactos
para dejar que el sistema natural se recupere solo. Asi, en nuestro camino al futuro se ha ido
evolucionando desde una fase previa en la que se creia que la tecnologia puede dominar o controlar
al sistema natural hacia una fase actual en la que en algunos aspectos se ha conseguido trabajar
con el sistema natural en lugar de contra él. Ahora ya es necesario dar un paso mas para conseguir
restaurar efectivamente los sistemas naturales: dejar al sistema hacer el trabajo.

Por tanto, podria definirse la auténtica restauracién como un camino de auto-recuperacion de
los procesos, estructura, funciones, territorio, dinamica y resiliencia de un sistema natural, a
partir de la eliminacion de los impactos que lo degradaban y a lo largo de un tiempo
prolongado, hasta alcanzar un funcionamiento natural y autosostenible. Esta definicién puede
aplicarse perfectamente a cualquier sistema fluvial.

Un sistema natural, o en concreto un sistema fluvial restaurado, habra recuperado:

® sus procesos naturales y todas las interacciones entre sus elementos y con otros sistemas,

® su estructura, es decir, todos sus componentes y flujos en toda su complejidad y
diversidad,

® sus funciones dentro del sistema Tierra (transporte, regulacion, habitat, etc.),

® su territorio, es decir, el espacio propio y continuo que debe ocupar para desarrollar
todos sus procesos y funciones,

® su dindmica natural a lo largo del tiempo,

® su resiliencia o fortaleza frente a futuros impactos, su capacidad de auto-regulacion y
auto-recuperacion

® y, por tanto, todos los bienes y servicios que aporta a la sociedad.

En suma, el proceso de restauracion debe lograr naturalidad, funcionalidad, dinamismo,
complejidad, diversidad y resistencia para el sistema natural.

1.2.2. Restauracion activa, rehabilitaciéon, mejora y creacion

Hay muchos tipos de restauraciéon segun los objetivos. Aunque quizas sea mas correcto diferenciar
entre auténtica restauracioén y otras propuestas. No existe todavia un consenso generalizado sobre
la amplitud del concepto restauracion y otros afines. Es preciso acotar y precisar el alcance de estos
términos para eludir problemas semanticos, tan habituales en este campo. Muchos conceptos han
fraguado en Norteamérica y algunos no cuentan con palabras castellanas apropiadas. Lo decisivo es
saber distinguir entre los diferentes objetivos que se persiguen en cada caso, asi como entre las
técnicas empleadas.

Ya hemos visto que la auténtica o estricta restauracion es o deberia ser pasiva. Pero también puede
realizarse una restauracion activa, con acciones concretas que ayuden, aceleren o dirijan el
trabajo del rio. Se definiria como el proceso de ayuda al restablecimiento de un ecosistema que
habia sido degradado, daftiado o destruido, es decir, una actividad deliberada que inicia o acelera
esa recuperacion.
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Un sistema natural, o en concreto fluvial, se habra recuperado cuando cuente de nuevo con
suficientes recursos para continuar su desarrollo, manteniéndose estructural y funcionalmente,
interactuando con los sistemas contiguos y con capacidad de recuperaciéon dentro de los limites
normales de estrés y alteracion ambiental.

Lo que no es estricta y auténtica restauracion no es malo. Muchas veces es muy positivo para los
sistemas naturales y hay que valorar el esfuerzo de conseguirlo. Ante las grandes dificultades para
realizar auténtica restauracion o alcanzarla, por las limitaciones que imponen las presiones
existentes, se va imponiendo el concepto de rehabilitacion, que implica la recuperacion de un
funcionamiento mas natural restableciendo algunos elementos, procesos o funciones
importantes. La rehabilitacion es, por tanto, a lo que se puede aspirar en un sistema natural en el
que no se pueden eliminar todas las presiones e impactos. Es un concepto muy amplio que
involucra numerosas metodologias y practicas. Un sistema fluvial rehabilitado puede cumplir con
buena parte de sus funciones y servicios aunque no haya logrado toda la naturalidad deseable.

Un grado menor de recuperacién estaria marcado por la mejora, que consigue un aumento del
valor ambiental de un sistema natural, una mejora de su estado, pero no su recuperaciéon
integral como sistema. Se quedara en la mejora de algunas de sus funciones y cualidades y de su
aspecto. Por ejemplo, puede realizarse una mejora simplemente para que pueda habitar una
determinada especie.

Remodelacion geomorfoldgica de huecos mineros con creacion de humedales y
En ocasiones, principalmente en  pequenias cuencas. Corta Alemanes, Utrillas (Teruel). Foto: Alfredo Ollero.
casos de  sistemas  naturales
totalmente destruidos, se procede a la
creacion o sustitucion, la
construccion de un sistema natural
similar o totalmente distinto que
sustituye al primitivo ya inviable.
Un ejemplo frecuente es la creacion
de humedales en antiguas minas a
cielo abierto.

La mayor parte de las actuaciones de
recuperacién ambiental en sistemas
naturales y especificamente en rios
pueden inscribirse en los conceptos
vistos hasta aqui: restauracion, restauracidon activa, rehabilitacion, mejora y creaciéon. Pero se
utilizan mas conceptos, en general ambiguos, para definir los proyectos: recuperacion,
restablecimiento, remediacion, rescate, mitigaciéon, acondicionamiento, saneamiento, adecuacion,
etc., muchas veces falsos, empleados en marketing del maquillaje ambiental.

Mencién aparte merecen los conceptos de naturalizaciéon y preservacion, que son adecuados y
positivos pero se salen del paradigma de la restauracion. Naturalizacion en sentido estricto es el
abandono total de la actividad humana en un area. Preservacion es conservar un sistema natural sin
actuar en él, ya que se encuentra en su estado deseable; en todo caso se establecerian medidas de
proteccion y de prevencion.

1.2.3. Referencia, trayectoria y objetivo

Restaurando se pretende llevar al sistema fluvial a un estado natural equivalente al original previo
a las alteraciones ocurridas. Equivalente, no idéntico. Una casa o un mueble se pueden restaurar y
dejarlos como nuevos, pues siguen siendo el mismo objeto, pero un sistema natural no, ya que esta
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en dindmica continua a lo largo de una trayectoria temporal. Una persona también es un sistema
natural que puede restaurar su salud degradada, pero no puede rejuvenecer para volver a la

situacion previa.

N = natural

INCORRECTO

tiempo

CORRECTO

D = degradado

El sistema rio también ha estado integrado en una dindmica temporal integrada con la de otros
sistemas. Restaurandolo se le puede llevar a un estado natural equivalente o parecido al original
previo, pero nunca idéntico, porque muchos factores, elementos y procesos habran cambiado

durante esa trayectoria, incluso sin intervencién humana.

dindmica de las variables que controlan el sistema
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situacion actual

tiempo

Trayectoria, retorno imposible y proceso de recuperacién (adaptado de
Dufour y Piégay, 2009)

Representacién de la situacion
actual degradada, del buen estado
en el pasado (referencia) y de la
situacién que se quiere alcanzar
con la restauracion (imagen
objetivo). Ilustracién de Bruno Boz
en el manual de restauracién del
Centro Italiano de Riqualificazione
Fluviale (Nardini y Sansoni, Dirs.,
2006).

Teniendo en cuenta esa trayectoria, para
restaurar hay que tener un objetivo o, si
se quiere, hay que definir la imagen
objetivo que se pretende alcanzar. Y
también hay que contar con una base de
apoyo, un modelo de referencia que
puede encontrarse en una situacion
pasada previa a la degradaciéon o bien
en un ambito bien conservado de
caracteres similares.

Referencia, trayectoria y objetivo son tres
aspectos clave para definir un proceso de
restauracion. Sobre ellos se construira el
proyecto, se elegiran las acciones
adecuadas y se evaluaran los resultados.
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1.3. Dificultades y posibilidades en restauracion fluvial

Con el objetivo de mejorar el estado de los cursos fluviales, en un proceso de restauracion fluvial
pueden establecerse una serie de prioridades:

® En primer lugar, si la situacion inicial es de funcionamiento fluvial natural, se preservaran
esos procesos naturales, por ejemplo mediante una figura de protecciéon. Hablariamos de
conservacion del sistema fluvial.

® Cuando el funcionamiento fluvial no sea natural, la primera prioridad de restauracién sera
eliminar las presiones humanas y los impactos por ellas generados, de manera que el rio
recupere su funcionamiento natural. Esto asi ya seria restauracion fluvial. Un ejemplo seria
demoler una presa y dejar que el rio haga su trabajo de auto-recuperacion (restauracion
pasiva)

® Si es imposible eliminar las presiones y, por tanto, los impactos negativos sobre el medio
fluvial, la prioridad sera recuperar en la medida de lo posible los procesos
hidrogeomorfolégicos. Se priorizan porque caudal y sedimentos son las variables clave en el
funcionamiento del sistema, y a partir de su recuperacién serd factible la mejora de los
procesos ecoldgicos, lo cual no puede ocurrir a la inversa. Nos movemos ya en el terreno de la
restauracion activa, por ejemplo desembalsando crecidas geomorficas o aportando
sedimentos extra en tramos con déficit.

® Si las medidas prioritarias hasta aqui no son posibles por dificultades internas o externas,
habra que descender al terreno de la rehabilitacion. La primera prioridad seria recuperar
formas fluviales en el cauce y orillas, tratando de darles una morfologia de méxima
naturalidad apta para el desarrollo posterior de los elementos biéticos.

® Si la medida anterior no es posible o resulta fallida, la siguiente prioridad seré tratar de
recuperar el suelo y la vegetacion, no en el cauce menor, sino en orillas y riberas.

® | a ultima prioridad es recuperar la fauna, por ejemplo reinstalar una determinada especie.
Habria que hacerlo si todo lo anterior falla, o bien porque todo lo anterior funciona
correctamente pero se ha perdido la poblacioén por otros factores. En cualquier caso, el peso
de la fauna en el funcionamiento general del sistema fluvial es muy escaso, por lo que
estariamos hablando exclusivamente de mejora.

1.3.1. jRestauracion utépica o rehabilitacion realista?

Desde el inicio del proceso de restauraciéon pueden detectarse numerosas dificultades, algunas
insalvables, y a lo largo del proceso pueden surgir nuevas dificultades. Todo ello puede implicar
que haya que modificar las prioridades predefinidas adaptandolas. De hecho, la auténtica
restauracion es extremadamente dificil en la practica por dos problemas fundamentales:
® Porque muchas actividades humanas son incompatibles con los sistemas naturales y
deberian ser modificadas o trasladadas, lo cual es social y econémicamente muy complejo.
La auténtica restauraciéon constituiria toda una “revolucion”. Porque hay dos requisitos
basicos para restaurar y la sociedad deberia estar dispuesta (pero no lo esta) a asumirlos:
eliminar o reducir al minimo las causas del deterioro y reconsiderar las actividades
humanas que generaron esas causas. Sin embargo, los intensos procesos de urbanizacion y
especulacion siguen provocando un incremento continuo en el deterioro ambiental. Mientras
se estén restaurando algunos espacios, muchos mas estaran siendo alterados por acciones
humanas. La correcta restauracion esta muy alejada de las actuales demandas sociales de
domesticacion del medio, urbanizaciéon y desnaturalizacion. Probablemente mientras la
sociedad no cambie sus habitos de consumo la restauracion sera una labor inutil e
imposible.
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® Porque en la mayoria de los casos y ambitos de restauracion no pueden encontrarse estados
naturales de referencia ni en rios proximos (practicamente todos estan alterados) ni en el
pasado. La intervencién humana ha sido extensa, compleja y duradera, y ha ido perturbando
a los sistemas naturales directamente, pero también de muchas formas indirectas muy
dificiles de identificar y cuantificar. No es suficiente con volver, por ejemplo, a la situaciéon
preindustrial. Es imposible saber en qué momento del pasado un sistema se encontr6 en su
mejor estado. También hay determinados ecosistemas que justo en los periodos de mayor
intervencion humana es cuando han contado con mayor biodiversidad y complejidad. Como
hemos visto, es imposible reproducir una situacién pasada porque todo ha seguido una
trayectoria y la naturaleza es producto en cada momento de condiciones que no se repetiran.
Aceptando el concepto de trayectoria, la restauracion solo es aplicable a muy corto plazoy
para perturbaciones locales muy concretas.

Conforme aumentan las dificultades van decreciendo las posibilidades de hacer auténtica
restauracion, esa revolucion que la sociedad todavia no aprueba, y habra que conformarse con
procesos mas simples de rehabilitacion o mejora. Ante estas dificultades se va asistiendo a un
cambio progresivo de mentalidad en los defensores de la restauraciéon hacia una posicion mas
posibilista. En el &mbito fluvial los principales expertos, especialmente en Europa y Australia, han
llegado ya a considerar la restauracion irreal y utépica, descartando totalmente el término y
empleando en exclusiva el de rehabilitacion.

Al mismo tiempo, se da una importancia fundamental a la naturalidad como clave de gestiéon
ambiental, considerando los caracteres naturales, independientemente de su origen y trayectoria
(no confundir lo “natural” con lo actualmente imposible “pristino” o “virgen”), como fuente de
beneficios para la sociedad. Se asume ademas la importancia del papel del hombre en los
sistemas naturales y la necesidad de incluir en la recuperacién ambiental los valores culturales
junto a los naturales. Esta nueva perspectiva es fundamentalmente practica, en el sentido de
que es mas facil que pueda ser ejecutada, mas “vendible” y socialmente aceptable. Sin embargo,
presenta dos problemas: a) en muchos casos las actuaciones pueden quedarse en un maquillaje
muy superficial, recuperandose pocos valores naturales; b) se puede estar favoreciendo que la
rehabilitaciéon se convierta ante todo en un buen negocio o bien en un instrumento de
promocion politica.

1.3.2. ;Exigencia ambiental, reto, mito o negocio?

La sociedad actual consume mucha agua y también sedimentos (aridos) y esta ocupando buena
parte de los territorios fluviales, intensos procesos de urbanizacién y especulacién que provocan un
continuo incremento en el deterioro fluvial. Ademas, la correcta restauracion estd muy alejada de
las actuales demandas sociales: seguridad, estabilidad, parques fluviales, domesticaciéon de las
riberas, modelos urbanos frente a naturalidad (gravas y vegetacion espontanea son sucias), moda en
la construccidén de escollerados innecesarios, etc.

Restaurar sistemas fluviales es practicamente imposible y rehabilitarlos es una labor cientifico-
técnica muy dificil. Muchos proyectos fracasan porque no han pasado por la fase de eliminar o
reducir significativamente las causas de deterioro. Es imposible restaurar algunos grandes
impactos y se puede hacer muy poco en su rehabilitaciéon, de manera que hay sistemas fluviales
irrecuperables. Hay también notables dificultades técnicas, por la complejidad de los sistemas
fluviales, la imposibilidad de comprobar a escala humana algunos resultados o la incertidumbre de
que extrapolando a otros enclaves se llegue a los mismos resultados. Muchos proyectos se basan en
modelos realizados en sistemas fluviales diferentes y regiones diferentes. De hecho, en algunos
ambitos (por ejemplo en Espana, y en ambientes mediterraneos en general) son todavia muy
escasas las auténticas restauraciones antecedentes y los buenos ejemplos de rehabilitacion que
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puedan servir como modelo de actuacién. En ocasiones la practica de la restauracion ha ido mucho
mas rapida que la teoria, ya que ésta constituye una linea cientifica relativamente joven. Ademas,
para la restauracion es necesaria la aplicacion de numerosos conocimientos procedentes de
variadas disciplinas cientificas.

En consecuencia, los proyectos suelen basarse en practicas simples e insuficientes, como la
frecuente revegetacion. Son programas que se reducen a una visiéon simplista de reverdecimiento de
un area, sin considerar procesos ni interacciones. Las especies no siempre estan bien elegidas y casi
siempre se subestima la rehabilitacion de la geomorfologia y del suelo. Esto ocurre con mucha
frecuencia cuando la rehabilitacion se ejecuta s6lo como exigencia ambiental (a raiz de una
evaluacion de impacto), limitandose a medidas correctoras convencionales y reproducidas “en
. »
serie”.

Ademas, en muchos casos hay que vencer enormes inercias sociales y deficiencias administrativas
y juridicas. Cabe anadir la presiéon temporal con que se desarrollan muchas actividades de
restauracion o rehabilitacion, delimitadas por el periodo legislativo.

Ante todas estas dificultades, los programas de restauracién fluvial constituyen un auténtico reto.
Desde amplios sectores conservacionistas y cientificos, la restauracion se ha elevado a
paradigma por el que hay que luchar, a pesar de su complejidad y de lo utépico que se prevé
teniendo en cuenta la situacion de partida. Adoptando una posicion mas practica, para algunos
autores la restauracién es un mito. También puede considerarse un negocio al que la
administraciéon dedica crecientes presupuestos con escaso control sobre el destino, ya que se
financian con frecuencia, bajo el nombre vendible de restauracion, actuaciones totalmente
contrarias a los fines ambientales. Asi la restauracién es en ocasiones una estrategia de obtencién
de beneficios econémicos, publicidad e imagen, y de orientacién de la opinién de personas.

En ocasiones las actuaciones son desproporcionadas o innecesarias, de manera que hay practicas de
supuesta restauracion que deterioran mas que recuperan. Las principales empresas que realizan
estas “restauraciones” son las mismas de ingenieria civil que ejecutan obras publicas. El simple
hecho de utilizar una técnica, aun siendo “blanda”, “ecoldgica” o “verde” no significa que se esté
restaurando ni que al proyecto se le pueda llamar restauracion. De hecho, muchas de las técnicas se
utilizan en actuaciones de objetivo meramente econémico o estabilizador, o bien se repiten en
diferentes ambitos de restauracion, lo que evidencia que hay pocos disefos especificos y pocas
empresas especializadas. Pero para las administraciones es mas facil y correcto financiar
actuaciones técnicas concretas, visibles y presupuestables que simples eliminaciones de impactos
acompanadas de un seguimiento cientifico largo que vaya constatando si el sistema natural se va
auto-recuperando.

1.3.3. Mirando al futuro

No hay que renunciar de antemano a la restauraciéon fluvial por sus dificultades. Puede ser
perfectamente factible y viable en sistemas fluviales sencillos afectados s6lo por impactos locales.
Por tanto, deben seguir disenandose, incluso aunque se presuman muchas dificultades, propuestas
y programas de restauracion, que pueden mas adelante reconvertirse en procesos de rehabilitacion
si las circunstancias asi lo exigen. Ahora bien, en rios muy complejos y afectados por multiples
presiones e impactos, es imprescindible una rehabilitaciéon integrada en la gestion, fundamentada
en objetivos concretos y ejecutada con acciones concretas. Lo mas inteligente puede ser pensar en
restauracion y actuar en rehabilitacion, desarrollar la teoria y los principios de la restauracion
y, teniéndolos en cuenta, ejecutar adecuadamente las técnicas de rehabilitacién, llegando lo
mas lejos posible en los ideales de la restauracion.



BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 17

Restauracion y rehabilitacion deben basarse en objetivos hacia el futuro mas que en recuperar
situaciones pasadas. Si es necesario encontrar un modelo de referencia éste no ha de buscarse en el
pasado, sino en otro sistema fluvial actual proximo que se encuentre en buen estado. Es esencial
definir con claridad y precision los objetivos, que deben resultar de la combinacion de lo que se
pretende recuperar en el sistema fluvial y de lo que funcionalmente es posible de acuerdo con su
trayectoria y estado. Deben fundamentarse en valores naturales y en caracteres locales. En
algunos casos también se puede tener en cuenta lo que la sociedad necesita y econémicamente es
factible, asi como aspectos culturales, que no hay por qué subestimar en un proyecto de mejora.

Es urgente y necesario desarrollar normativas y establecer algtin organismo publico de tutela de
la restauracion y de la rehabilitacion. Algunas leyes y directivas europeas no tratan de restauracion
pero sientan bases de apoyo validas. Paralelamente pueden plantearse moratorias para que no se
sigan realizando ciertas actuaciones impactantes, asi como endurecer en muchos casos el
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental. Igualmente hay que trabajar en nuevas figuras
de ordenacion del territorio y planeamiento urbanistico. En suma, es preciso integrar la
restauracion en planes de gestion més amplios.

La restauracion fluvial no puede hacerse depender de presupuestos econdémicos que respondan a
plazos cortos de tiempo. Se trate de restauracion o de rehabilitacién, supone un proceso
generalmente muy largo que requiere seguimiento cientifico y cuya conclusién no puede ser
prevista ni certificada. No pueden ejecutarse intervenciones por el hecho de que sean rapidamente
observables y vendibles, ya que probablemente constituirdn un fracaso en cuanto a sus objetivos
ambientales. El imprescindible seguimiento de los resultados para comprobar la consecucion de
los objetivos puede implicar en muchas ocasiones el reajuste de los objetivos y de los medios del
proceso de restauracion o de rehabilitacion, en la linea de la gestion adaptativ

; NI, .

Es muy necesaria la formacion técnica y
cientifica en los diferentes ambitos de
restauracion. Ante la fuerte demanda
profesional que puede preverse, se hace
necesario consolidar curriculos formativos
en educacion superior.

También es fundamental la educacion
ambiental de la sociedad sobre el
funcionamiento de los sistemas fluviales y
los beneficios y objetivos de los procesos
recuperadores. En este sentido, no puede
seguir llamandose restauracion a lo que no
lo es. No hay que enganar a la sociedad

tratando de vender ciertas actuaciones con 5 ™ % B T M
. Nl Ta e SR me b il
un “envoltorio verde”. Seguimiento de un proyecto de restauracién en el rio Leitzaran

(Gipuzkoa). Foto: Askoa Ibisate

En conclusion, desde la ciencia hay que seguir creyendo en el paradigma de la restauracion,
desarrollando sus bases tedricas e investigando sobre el funcionamiento de los sistemas
fluviales, y también hay que colaborar en los trabajos de rehabilitacion, tratando de lograr
objetivos ambientales adecuados y lo mas ambiciosos que sea posible, desde el seguimiento y la
gestion adaptativa en cada proyecto. También es urgente y necesario trabajar en la formacién
de los futuros gestores, técnicos y profesionales, asi como en la educacion de la sociedad y en la
denuncia de las falsas restauraciones. A la administracion hay que exigir responsabilidad en
estos campos, que desarrolle normativas y que establezca algiin sistema de tutela y evaluacion
de proyectos.
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1.4. Lo que no es restauracion fluvial

Para aclarar mejor qué es la restauracion fluvial resulta muy util, con fines educativos y de
sensibilizacion, senalar qué no es restauracion.

Los objetivos de la restauracion no deben ser una pretendida belleza, ni recreo, ni estabilidad, como
es frecuente, ni cumplir simplemente con la legalidad vigente en cada caso. Por tanto, restaurar no
es estabilizar, ni ajardinar, ni urbanizar, ni maquillar ni camuflar, ni simplemente depurar o
revegetar. Y no es restauracion fluvial aunque haya un cartel o una nota de prensa que diga que si.
Nunca es restauraciéon cuando se estabiliza un cauce, por ejemplo, aunque se haga con técnicas de
bioingenieria. Tampoco es restaurar hacer parques fluviales buscando objetivos estéticos y
recreativos. La restauracion estrictamente paisajistica no es auténtica restauracion, ya que se centra
en la calidad escénica del sistema natural o de alguno de sus elementos, y no en la funcionalidad o
dinamica del mismo, no persigue un objetivo natural, aunque en algunos casos pueda mejorar la
naturalidad. Por tanto, las técnicas de bioingenieria o ingenieria natural, cada vez mas extendidas,
no deben asociarse directa y necesariamente con la auténtica restauracién, ya que generalmente se
emplean para objetivos estéticos o de estabilizacion. Plantar o cultivar chopos en las orillas de los
rios tampoco es restauracion. Tampoco es restauracién, ni mucho menos, ampliar la seccién de
desagiie de los cauces mediante limpiezas o dragados, ni el maquillaje posterior de dragados y
escolleras. Tampoco es restauracion construir meandros donde nunca los hubo, crear nuevos
cauces complejos y meandriformes sobre rios que en estado natural eran mucho mas simples, o
viceversa. Tampoco es restauracion reformar cauces para beneficiar a especies si con ello se altera
la integridad y naturalidad general del rio.

Teniendo claras estas premisas no nos dejaremos engafar por muchos sucedaneos de la
restauraciéon que son puro marketing ambiental o que tienen otros fines, ttiles y valiosos también,
pero que no son restauracion fluvial.

Entonces, ;qué si es restauracion fluvial? Lo veremos en el catilogo de buenas practicas: un
conjunto de acciones de mejora, rehabilitaciéon o auténtica restauracién para recuperar las ideas
sobre los rios, la continuidad del curso fluvial, el territorio fluvial, las llanuras de inundacién, el
funcionamiento hidrolégico, los caudales s6lidos, los procesos y formas fluviales y las riberas.

“Adecuacién medioambiental
de las mdrgenes del rio Chillar,
Nerja” segtin cartel oficial de la
Junta de Andalucia, financiado
con fondos europeos. Foto:
Tony Herrera.

(c) Tony Herrera



BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 19

@ Como hacer restauracion o rehabilitacion fluvial

2.1. Diagnostico del estado del rio

2.1.2. Problematica que hay que restaurar

Los rios sufren intensas presiones humanas en todo el planeta, presiones que se han incrementado
considerablemente en el altimo medio siglo como consecuencia del desarrollo econémico basado
en el consumismo. Muchas actividades humanas consumen agua (caudales), aridos (sedimentos)
y espacio (invadiendo el territorio fluvial). Su expansion es creciente en una sociedad cada vez
méas urbana, que ademas exige estabilidad (regulaciones, canalizaciones, etc.) tratando de
controlar un medio natural tan dindmico como el fluvial. El deterioro de los ecosistemas
fluviales es imparable, por lo que la restauracion es una tarea necesaria y urgente.

Las causas de los problemas de los rios son similares en todos los paises. La agricultura incide
mucho por su gran demanda de agua, exigiendo presas, regulaciones, defensas, pozos e invasion de
espacios riberenos. La urbanizacién es otra presion muy importante, generando contaminacion,
canalizaciones, impermeabilizacién de llanuras de inundacién, asi como un enorme consumo de
agua y de materiales para la construccién, obtenidos en buena medida también del rio. A estas
extracciones de gravas y arenas hay que unir en muchos rios la remocién de su lecho para la
extraccion de metales, modificando las caracteristicas del habitat, los flujos subsuperficiales y
subterraneos y la integridad del medio hiporreico. La produccién de energia hidroeléctrica
modifica profundamente el régimen natural de caudales, crea barreras para muchas especies,
impide el transporte de sedimentos y altera los procesos geomorfologicos de los cauces. La
navegacion fluvial ha provocado para su mantenimiento la canalizacion y dragado periédico de
miles de kilometros de cauces, destruyéndose la dindmica fluvial y homogeneizandose los habitats.

Estas presiones son de tal intensidad que parece inviable el logro de una auténtica restauracion
fluvial sin un cambio muy importante en los modelos socioeconémicos. Es necesario revisar, desde
el contexto de la sostenibilidad, el modelo de desarrollo que ha llevado a tanto deterioro y
artificializacion. Seria preciso reducir el consumo de agua, de sedimentos y de espacio fluvial, ya
que la restauracion requiere ineludiblemente caudales naturales, crecidas, aporte de
sedimentos y un espacio del rio suficientemente ancho y continuo. El proceso de restauraciéon
deberia acompanarse de programas de formacion técnica y educacién ambiental, asi como de
restricciones maximas para las hoy convencionales estructuras (presas, escolleras) y acciones en los
cauces (dragados, limpiezas de vegetacidn), que habria que evitar buscando todas las alternativas
posibles, en especial desde la ordenacion del territorio.

Las amenazas sobre rios, barrancos y ramblas son muy variadas, generando problemas a nivel
local y general. Los mas graves para el funcionamiento fluvial son la alteracién del régimen de
caudales, las alteraciones geomorfoldgicas generadas por desnaturalizacion hidrolégica y por
efecto de embalses, las alteraciones por reduccién de flujos sedimentarios, los problemas por
reduccion funcional de la llanura de inundacion, el deterioro por acciones directas sobre la
forma del cauce, fondo y margenes, la entrada de especies invasoras y el deterioro de las riberas.
Desde la restauracion fluvial hay que tratar de solucionar todos estos problemas.



BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 20

2.1.2. Criterios y normativa

De acuerdo con todo lo expuesto hasta aqui, la auténtica restauraciéon fluvial deberia ser
fundamentalmente auto-restauracion hidro-geomorfologica y requeriria caudales naturales
incluyendo crecidas, sedimentos movilizables, espacio (territorio fluvial) para el desarrollo de la
dinamica natural, eliminar obstaculos longitudinales y transversales, y tiempo para la auto-
recuperacion. Sin embargo, esta auténtica restauracion es imposible en la practica, ya que los rios,
torrentes, barrancos y ramblas sufren numerosas presiones en toda su cuenca, que en su mayoria
no se pueden eliminar. Si fuera posible eliminar todos esos impactos (presas, defensas,
canalizaciones), la restauracion seria rapida y efectiva en muchos rios, ya que unas pocas crecidas
serian suficientes para recuperar todo el funcionamiento natural.

La restauracion fluvial se apoyaria en medidas como la prohibicién de dragados y “limpiezas”, la
apertura o derribo de presas para el paso de los sedimentos, la recuperacién de caudales
naturales y sobre todo de las crecidas dinamizadoras. Asimismo es necesaria la eliminacién de
defensas para permitir la erosion de las orillas y la removilizacién de sedimentos, la devolucién
al cauce de su espacio de movilidad, permitir que se generen nuevas superficies de sedimentos
que la vegetacion ira colonizando o no, asi como dejar que las riberas se vayan estructurando en
complejos mosaicos a partir de la dinamica hidrogeomorfolégica, permitiendo que regresen
valiosas especies autoctonas, etc. En suma, se trata de liberar al sistema fluvial de presiones para
que pueda volver a ejercer sus funciones: que el rio vuelva a funcionar como un rio.

Estos son los criterios fundamentales, las guias teéricas que definen por donde deberia ir la
restauraciéon de un rio degradado. Pero, jexiste una normativa que ampare estos criterios? Sobre
restauracién fluvial no hay todavia normativas ni preceptos legales. El tinico punto de apoyo lo
ofrece la Directiva Marco europea del Agua 2000/60/CE, que establece que todos los rios europeos
deben alcanzar un buen estado ecoldgico, en un primer plazo para el 31 de diciembre de 2015. Por
tanto, deberian aplicarse medidas de restauracion fluvial en muchos rios para poder alcanzar ese
objetivo de buen estado. En concreto, la directiva habla de proteger, mejorar y regenerar. Con ese
fin inicial surgieron iniciativas como la Estrategia Nacional de Restauracién de Rios.

Sin embargo, frente a una restauracion fluvial que deberia tener una base hidro-geomorfologica,
como se ha explicado, la Directiva establece la importancia en la calidad fluvial de los indicadores
hidromorfolégicos, pero solo cuando afectan a los biologicos, es decir, supedita la hidro-
geomorfologia a la biologia. Esto supone cierto handicap para enfocar y ejecutar bien la restauracion
fluvial, que va siendo compensado y resuelto desde el ambito cientifico, en el que numerosos
especialistas en la hidrologia y la geomorfologia estan haciendo un esfuerzo para consolidar los
criterios de restauracion aqui planteados.

2.1.3. Indicadores e indices de evaluacion

Los indicadores son determinados elementos o caracteristicas del medio fluvial que pueden ser
medidas o valoradas y que informan del estado del rio. Lo ideal es que con el menor nimero de
indicadores se alcance un diagnostico exacto del estado general del sistema fluvial en cada tramo o
punto de analisis.

La Directiva Marco europea del Agua 2000/60/CE propone un sistema de diagnoéstico de las masas
de agua fluviales basado en tres grupos de indicadores, los biologicos (fauna bentdénica de
invertebrados, flora acuatica y fauna ictiologica), los hidromorfolégicos y los fisico-quimicos.
Para conocer el estado del rio hay que comprobar todos estos indicadores, y de ese diagnostico
puede derivar la necesidad de iniciar labores de restauracion. En los procesos la restauracion fluvial
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hay que seguir evaluando todos los indicadores de forma continua y periédica para comprobar si el
rio va asistiendo a las mejoras que se esperan.

La medicion e interpretacion de los indicadores debe ser llevada a cabo por expertos en cada uno de
ellos. Recientemente se trabaja desde la administracién en un proceso de simplificaciéon de
protocolos para reducir el coste del procedimiento.

Los resultados de los indicadores suelen integrarse en indices de evaluacidn, que son los que
aportan un valor final de diagndstico. Hay innumerables indices, parciales y globales, de evaluacion
fluvial en todos los paises. Entre los espanoles pueden destacarse algunos muy empleados, como el
QBR (indice de calidad del bosque de ribera), el IHF (indice de habitat fluvial) o el IHG (indice

hidrogeomorfoloégico).

Existen numerosas

publicaciones

sobre estos

indices, que son

especialmente utiles para valorar la hidromorfologia, clave para la restauracion.

Por ejemplo, el indice IHG se estructura en nueve parametros de evaluacion: 1) calidad funcional
del sistema fluvial, incluyendo a) naturalidad del régimen de caudal, b) disponibilidad y movilidad
de sedimentos y c) funcionalidad de la llanura de inundacion; 2) calidad del cauce, incluyendo a)
naturalidad del trazado y de la morfologia en planta, b) continuidad y naturalidad del lecho y de los
procesos longitudinales y verticales y c) naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral; y 3)
calidad de las riberas, incluyendo a) continuidad longitudinal, b) anchura y c) estructura,
naturalidad y conectividad transversal. El proceso de evaluacion requiere fotografias aéreas
recientes y antiguas, documentaciéon de toda la cuenca y cartografias de detalle. Debe ser
completado en campo con observacion de indicadores y localizacién de impactos. Cada parametro
se punttia de o a 10. Tras sumarlos, se considera calidad hidrogeomorfolégica muy buena entre 75 y
90 puntos, calidad buena de 60 a 74 puntos, moderada de 42 a 59 puntos, de 21 a 41 puntos deficiente

y de 0 a 20 puntos muy mala.

INDICE PARA LA EVA

CION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEM

stema fluvial

sector funcional

FLUVIALES (IHG)
fecha

CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA
Naturalidad del régimen de caudal |:|

Tanto la cantidad de caudal GircUante por el Seclor Como SU GISUDUCION (emporal y SUS Procesos
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CALIDAD DEL CAUCE
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{a cuenca vertiente y en cuenta con retencién de sedimentos
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Continuidad y naturalidad del lecho y de los
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CALIDAD DE LAS RIBERAS
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2.2. El proyecto de restauracion fluvial

La restauracion no es una accion puntual, sino un largo proceso. Los resultados no son inmediatos.
El proceso de restauracion tiene un punto de partida, pero no tiene final. Y cada proyecto de
restauraciéon es unico, teniendo en cuenta la complejidad y diversidad de cada tramo de rio a
restaurar, asi como cuales sean los objetivos, a restaurar y los objetivos. Cada caso requerira
métodos y técnicas diferentes. Y no hay una normativa que exija una determinada estructura del
estudio, contenidos y fases de trabajo.

2.2.1. Planificacion del proceso de restauracion

El proceso de restauracion es complejo y necesita una planificacion previa (fase 1):

-En primer lugar se identifica un problema o una problematica en un sistema fluvial.

-A continuacion se delimita la zona afectada que sera objeto de restauracién, que puede ser el
conjunto de un rio o un tramo concreto.

-En tercer término hay que realizar un estudio a fondo para conocer c6mo es y como funciona
el sistema fluvial e identificar y diagnosticar todos sus problemas. Puede ser también util
realizar un estudio socioeconémico, evaluando las problemaéticas, potencialidades, estado de
opinién y conflicto social que pueda existir en torno al rio.

-Habra que identificar posibles limitaciones a lo que se quiere hacer y cerciorarse de la
oportunidad de la actuacién y del momento adecuado para iniciarla.

-Y en quinto lugar habra que lograr apoyo financiero y administrativo para poder realizar la
restauracion.

-Con todo ello, es posible ya establecer los objetivos de la restauracion vy, si esta va a ser activa,
se puede seleccionar un modelo o modelos de referencia que ayuden a enfocar y dirigir el
proceso.

-Ahora ya se redactara el proyecto de restauracion fluvial.

Tras este planteamiento inicial, la planificacién contintia con una fase fundamental (fase 2) que
consiste en explicar a la sociedad los problemas y las soluciones, mediante un procedimiento de
analisis de la aceptabilidad social, divulgacién, sensibilizacién y participacion en el que puedan
incorporarse nuevas ideas y posibles medidas de accidon al proceso restaurador. El proyecto, por
tanto, podra ser modificado y mejorado.

Ahora ya se podra comenzar a trabajar con el rio. Llega un momento muy complicado, porque hay
que ver si el sistema fluvial cuenta con elementos suficientes para hacer él toda o la mayor parte del
trabajo. En esta fase 3 se va a intentar:

- Garantizar la materia y energia necesarias para el funcionamiento del sistema, es decir,
fundamentalmente que haya caudales (liquidos y solidos) y crecidas para que el rio pueda
trabajar.

- Lograr el territorio, el espacio para el rio necesario para la recuperacion del sistema natural.

- Eliminar todas las presiones, impactos y obstaculos posibles.

Si se consigue todo ello las posibilidades de restauraciéon son maximas, y ademas el rio es el que va a
dirigir y realizar el trabajo de auto-recuperacion, que siempre es lo ideal. En ese caso la fase 4 es
simplemente tiempo para que el rio trabaje y vaya alcanzando los objetivos. No es recomendable
intervenir para acelerar los procesos, pero podria hacerse ante algiin tipo de amenaza.

Si lo que se planteaba en la fase 3 no es posible, habra que ayudar al rio interviniendo de forma
activa y ademas es muy probable que ya no podamos denominar a nuestro proyecto restauracion,
sino que nos conformaremos con una rehabilitacion o una mejora.
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Y hay que pensar siempre en una fase 5 de seguimiento cientifico-técnico de todo el proceso, un
sistema de evaluacion continua que puede llevar a la modificaciéon de objetivos y de todo el proceso
de implementacion.

Del mismo modo es fundamental la difusion de resultados (fase 6), tanto cientifico-técnica
(congresos, publicaciones, seminarios y cursos sobre métodos y técnicas de restauracién) como
divulgativa (charlas y exposiciones). Normalmente la restauracién no tiene fin, sino que el proceso
continuia, pero si hay unos resultados claros hay que darlos a conocer, asi como redactar los
informes correspondientes.

Ya muy avanzado el proceso o concluido, es muy conveniente proponer un procedimiento de
prevencion (fase 7) que impida que el rio restaurado vuelva a sufrir acciones humanas que lo
alteren. Esta prevencion puede implicar establecer una figura de proteccion, asi como un trabajo
voluntario de cuidado y vigilancia.

2.2.2. Estructura del proyecto, ejecucion y seguimiento

El proyecto de restauracion en concreto debe ser fiel a la planificacién del proceso. Por tanto, podra
tener aproximadamente la siguiente estructura:

- Introduccion que justifica el proyecto y define el tramo de actuaciéon y los objetivos.

- Diagnéstico, que consiste en un estudio detallado del tramo, de su problematica y de las
limitaciones y apoyos previstos para el proceso de restauracion. Se incluiran las aportaciones
del proceso de participacion previo y un analisis valorativo de diferentes alternativas, si las
hay.

- Definicion técnica del proyecto, una vez consensuado y decidido, con el maximo detalle de
todas y cada una de las acciones (de eliminacién o disminucidon de presiones e impactos, de
restauracion pasiva, de restauracién activa) en su marco especial y temporal. Incluird equipo
de trabajo, cronograma, cartografia, presupuesto, etc.

Una vez redactado y aprobado, se procedera a:
- Ejecucion del proyecto, con el maximo cuidado y rigor por parte de los adjudicatarios y con
una vigilancia externa.
- Seguimiento, fase de suma importancia que debe tener asignados recursos presupuestarios
adecuados, conlleva el anélisis de indicadores y la revision del cumplimiento de objetivos, de
manera que puede conducir al replanteamiento e incluso al reinicio del proyecto.

Seguimiento de un proyecto de
restauracion en el rio Leitzaran
(Gipuzkoa). Foto: Askoa Ibisate
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2.3. Experiencias

2.3.1. Proyectos pioneros y representativos

La tradicion en restauracion fluvial es mayor en Estados Unidos, con proyectos que en algunos
casos se remontan a los anos ochenta: rios Sacramento, Colorado, Kissimmee, Elwha, Green,
etc. Destacan la demolicion de presas y la renaturalizacién de meandros.

En Europa los proyectos mas emblematicos han sido la restauracion de los cursos bajos de los
rios Skjern y Brede en Dinamarca, la recuperacion del rio Isar en Munich (Alemania), los
proyectos interestatales para la restauraciéon del rio Danubio, el del rio Drava en Austria, la
reconexion y restauracion del cauce antiguo del Rhin (Francia-Alemania) los espacios de
movilidad fluvial conseguidos en muchos rios de Francia, Holanda y Alemania, la
descanalizacion de rios suizos y el derribo de presas y obstaculos en muchos paises.

En Espana los proyectos méas destacables han sido la recuperacion del rio Guadiamar tras el
desastre del vertido de la mina de Aznalcéllar, la restauracién del rio Orbigo (Leén), proyecto
finalista en los premios europeos RiverPrize de 2012, las diferentes actuaciones llevadas a cabo
en los cursos bajos de los rios Arga y Aragén (Navarra) y la demolicion de dos centenares de
presas obsoletas.

2.3.2. Estrategia Nacional de Restauracién de Rios

Iniciativa del entonces Ministerio de Medio Ambiente, iniciada en 2006, contd con diferentes mesas
de trabajo (agricultura, urbanizacion, regulacion de caudales, alteraciones morfoldgicas y especies
exdticas) en las que se consensuaron principios generales de la restauraciéon y cuyos documentos
pueden descargarse desde la pagina web del Ministerio. Se prepar6 también una guia metodolédgica
sobre restauracion fluvial (Gonzéalez del Tanago y Garcia de Jalon, 2007). La estrategia ha incluido
también un destacable Programa de Voluntariado en rios y un boletin divulgativo semestral
titulado Sauce.

El logro de los objetivos de la estrategia pretendia llegar hasta la mejora del conocimiento sobre el
funcionamiento y la dinamica natural de los rios espanoles por parte de los técnicos encargados de
su gestion, la mayor percepcion de la relacion entre el rio y su cuenca vertiente, y entre unos tramos
y otros en el continuo fluvial, valorando el efecto acumulativo de las intervenciones en el tiempo y
en el espacio, la formacion més actual y transdisciplinar de los equipos y personas que en la
actualidad redactan y llevan a cabo los proyectos de intervencion en los rios, los nuevos enfoques
para una planificacién del aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos y la conservacion de
los ecosistemas acuaticos. También persigue el aumento de la percepcion social de los problemas
asociados a los rios relacionados con las presiones existentes y su efecto acumulativo a escala de
cuenca vertiente y paisaje fluvial y la mayor participacion publica en los debates y toma de
decisiones sobre la gestion de los cauces y llanuras de inundacién y las actividades y presiones que
pueden influir en su funcionamiento ecologico.

La ENRR ha contribuido a sensibilizar sobre la necesidad de recuperar los rios, pero ha perdido el
empuje con que se inicio, en buena medida desde que se han ido poniendo en practica algunos
proyectos. Varios de ellos no responden a los principios tedricos desarrollados en las mesas de
trabajo de la Estrategia, sino que se quedan en actuaciones convencionales de rehabilitacion. No
obstante, la ENRR sigue en marcha y puede ser revitalizada en el futuro. En su momento también
surgio una iniciativa autonémica, la Estrategia Andaluza, actualmente cerrada.
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2.3.3. Redes y proyectos europeos

En Europa se ha fomentado en los ultimos 15 anos la colaboraciéon internacional en materia de
restauracion fluvial, creandose diferentes redes de trabajo, varias de ellas impulsadas desde
proyectos [+D, Life e Interreg. Desde ellas se trabaja en aspectos tedricos y también en proyectos
concretos.

Con sede en Holanda, el European Centre for River Restoration (ECRR), fundado en Dinamarca en
1999, es un centro europeo que integra y coordina acciones de los distintos centros estatales:
Dinamarca (NERI), Holanda (RIZA y DLG), Reino Unido (RRC), Italia (CIRF) y Espana-Portugal
(CIREF). Recientemente se estan organizando nuevos centros en Eslovenia, Bélgica, Polonia,
Rumania, Noruega, Ucrania, Rusia y Finlandia.

Muchos de los centros socios del ECRR ademas de otras asociaciones ambientales que trabajan en
rios y humedales forman parte también de la red Wetlands International European Association
(WIEA), que tiene también participantes de otros continentes.

Dos proyectos internacionales, REFORM, liderado desde Holanda, y RESTORE, coordinado por la
Agencia Ambiental del Reino Unido, van recopilando experiencias de restauracion fluvial a través
del recurso interactivo river Wiki (respectivamente  http://wikireformrivers.eu 'y
https://restorerivers.eu/wiki), lo que constituye una excelente herramienta para el conocimiento de
ejemplos y la transferencia de buenas practicas.
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2.3.4. Centro Ibérico de Restauracién Fluvial

Con ambito en Espana y Portugal, forma parte del European Centre for River Restoration (ECRR) y
es socio de Wetlands International. E1 CIREF se constituy6 en junio de 2009 y sus socios, unos 150,
son fundamentalmente cientificos de universidades y técnicos de administraciones, asi como
empresas y profesionales de la restauracioén fluvial. Los fines de esta asociacion sin dnimo de lucro

son los siguientes:

-Fomentar la participacion, asi como apoyar y asesorar en actividades e iniciativas publicas y
privadas encaminadas a proteger, conservar y restaurar los espacios fluviales.

-Establecer, mantener relaciones y obtener la adecuada representaciéon en los organismos e
instituciones de caracter publico y privado que incidan en este campo de actuacion,
colaborando con ellos en cuanto sea beneficioso para los sistemas fluviales.

-Difundir y defender los valores de los ecosistemas fluviales, colaborar en la lucha contra su
degradacién por contaminacion, dragado, encauzamiento, regulacion, embalses y ocupaciéon

de sus riberas y zonas inundables.

-Promover internacionalmente proyectos u otras actividades de cooperacion al desarrollo
sostenible, compatible con la conservacioén y restauracion de ecosistemas fluviales.

-Promover el intercambio de informacién entre los diferentes profesionales que desarrollan
proyectos de restauracion fluvial o que participan a nivel conceptual en su desarrollo, con el
fin de mejorar el nivel técnico de los mismos.

Se trabaja en varias comisiones de trabajo: sensibilizaciéon y divulgacion, comunicacion (boletin y
pagina web: cirefluvial.com), base de datos de actuaciones de restauracion, eventos, publicaciones

(notas técnicas) e investigacion, etc. EI CIREF
constituye un avanzado marco de trabajo
para el debate, el fomento y el seguimiento de
la restauracion fluvial. Ha organizado dos
congresos ibéricos en Le6n (2011) y Pamplona
(2015), asi como numerosas jornadas vy
conferencias. Destacan en la actualidad las
acciones divulgativas y formativas, como la
preparacion de materiales didacticos y los
cursos online sobre restauracion fluvial.

Actividad del CIREF en el rio Esera (Benasque,
Huesca) en mayo de 2014. Foto: Niria Bonada.
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@ Buenas practicas

3.1. Objetivos

De acuerdo con los principios y objetivos de la restauracion fluvial expuestos en los capitulos
anteriores, se plantea a continuacién un conjunto de 20 buenas practicas que, de forma
individual o combinada, pueden contribuir al logro de esos objetivos. Eso si, debido a
condicionantes externos y limitaciones y a las propias caracteristicas de las buenas practicas,
con éstas se puede alcanzar bien una auténtica restauracion, bien rehabilitacion, bien mejoras
mas puntuales.

Cada una de las veinte buenas practicas cuenta con uno o dos objetivos especificos. En total se
han distinguido diez objetivos especificos que se exponen sintéticamente a continuacion:

- Restaurar las ideas sobre los rios. Es el primero por su caracter previo y quizas por ser el
mas importante, ya que sin un cambio profundo de mentalidad es muy dificil enfocar y
aplicar la auténtica restauracion fluvial. Responden a este objetivo las buenas practicas 1
(educacion ambiental para la restauracién fluvial) y 2 (evaluaciéon y denuncia de
actuaciones negativas y falsas restauraciones).

- Recuperar la continuidad del curso fluvial. Es un objetivo fundamental porque la
continuidad longitud, la ausencia de barreras antrdpicas a lo largo de todo el recorrido del
rio, es una condicion imprescindible para su buen funcionamiento. Para lograr este
objetivo se proponen las buenas practicas 3 (demolicion de presas y azudes), 4 (eliminacion
de vados), 5 (eliminacién y permeabilizacion de obstaculos) y 6 (pasos y escalas para peces).

- Recuperar el territorio fluvial. Objetivo basico de restauracion, ya que solo con un espacio
suficiente el rio puede recuperar toda su funcionalidad, diversidad y complejidad.
Responden a este objetivo las buenas practicas 7 (devolucién de espacio al rio) y 8
(retranqueo de motas).

- Recuperar la funcionalidad de las llanuras de inundacion. Es un objetivo necesario para la
funcionalidad fluvial e igualmente para la gestion de riesgos de inundacion. Para su logro
se aplica la buena practica 5 (Eliminacion y permeabilizacion de obstaculos).

- Recuperar el funcionamiento hidrolégico. Contar con caudales hidricos naturales o
equivalentes a los naturales es fundamental para todo el funcionamiento fluvial.
Responden a este objetivo las buenas practicas 11 (caudales geomoérficos) y 12 (caudales
funcionales y reconexion hidrologica).

- Recuperar caudales sdlidos. Contar con sedimentos en movilidad dentro del sistema fluvial
garantiza el buen funcionamiento del rio. A este objetivo se aplican las buenas practicas 9
(desproteccion de orillas, desencauzamientos y descanalizaciones) y 13 (aportacion de
sedimentos).

- Recuperar procesos y formas fluviales. Es un objetivo de restauracién geomorfoldgica que
garantizara toda la complejidad de ambientes y habitats necesaria para el buen desarrollo
de todo el ecosistema. Para lograr este objetivo se proponen las buenas practicas 9
(desproteccion de orillas, desencauzamientos y descanalizaciones), 10 (libertad fluvial y no
actuacion post-crecida), 14 (reconexion de cauces) y 15 (recuperacion de areas afectadas
por extracciones).
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- Rehabilitar riberas. La funcionalidad del corredor riberefio implica una importante labor
de regulacién dentro del sistema y en las diversas interacciones entre los medios acuaticos
y terrestres. Responden a este objetivo las buenas practicas 16 (eliminacién de especies
invasoras), 17 (creacion de habitats) y 18 (revegetacion).

- Mejorar tramos urbanos. Objetivo muy importante tanto para el rio, reduciendo sus
limitaciones en estos ambitos, como para las personas, que con una buena conexién
obtienen abundantes beneficios desde el rio. Responde a este objetivo la buena practica 19
(desurbanizacion) y pueden ser aplicadas también otras.

- Gestionar el proceso de restauracién o rehabilitacion. Es un objetivo imprescindible para
obtener buenos resultados alcanzando los restantes objetivos y aprendiendo de la
experiencia. Responde a este objetivo la buena practica 20 (seguimiento).

Derribo del azud de la Gotera (Leén). Foto MAGRAMA. Técnica Equotip para muestreo de sedimentos. Foto: Askoa Ibisate.
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3.2. Catalogo de buenas practicas y ejemplos

1. EDUCACION AMBIENTAL PARA LA RESTAURACION FLUVIAL

Para que en el futuro pueda ser efectiva la restauracion fluvial hay que comenzar luchando por
un cambio de mentalidad en la sociedad. Es necesario desaprender muchas ideas obsoletas y
cambiar muchas actitudes y sensibilidades, y para ello es imprescindible la herramienta de la
educacion ambiental. Hay que tener en cuenta que la correcta restauracion esta muy alejada de
las habituales demandas sociales, por lo que es perentoria una intensiva labor pedagoégica y de
participacién, lo cual ha sido puesto de relieve en numerosos foros estatales e internacionales.

Tipo: Buena practica para restaurar las ideas sobre los rios
Calificacion: SENSIBILIZACION
Problematica que soluciona

Los rios estdin sometidos a multiples presiones que han deteriorado considerablemente su
funcionamiento natural. Dado que la mayor parte de estas presiones derivan de los usos
socioecon6émicos del agua, de las gravas y del espacio fluvial, existe una responsabilidad hacia la
reversion de estos impactos, pero ninguna voluntad para hacerlo. Es muy dificil convencer de que
hay que reducir ciertos usos para poder mejorar al rio. La sociedad presenta marcadas inercias
ancladas en una visiéon exclusivamente desarrollista y economicista por las que se considera
progreso a todo lo que sea aprovechamiento maximo de los recursos naturales y control maximo de
los procesos naturales. Esto implica situaciones muy negativas, como la falta de respeto al
patrimonio natural y el exceso de confianza en las estructuras e ingenierias que aportan una dudosa
seguridad frente a una naturaleza siempre irregular en sus manifestaciones.

Ademas, el desconocimiento sobre los procesos naturales es una importante lacra de la sociedad
que repercute de forma muy negativa sobre los rios. Es un desconocimiento real en algunas
personas pero interesado en otras, que lo utilizan como escudo para seguir presionando al rio y
obtener beneficios privados. Y los intereses econémicos se apoyan en viejos dogmas ingenieriles y
viejas practicas en los cauces radicalmente alejadas de los principios y criterios de la restauracion
fluvial. ,_ - - v

El consumismo imperante y las modas
estéticas marcan el deterioro de los rios en
las ultimas décadas. Hemos pasado de una
sociedad que se adaptaba al medio a otra que
consume recursos fluviales por simple placer
estético, que no aprecia ni respeta sus rios
como son, sino que pretende en todo caso
que los rios se conviertan en una imagen de
postal, puro marketing azul y verde. La
sociedad actual no quiere rios, sino laminas
de agua, orillas estables y parques. Conseguir
cambiar estos gustos es un reto de suma

dificultad.

Parque fluvial “al uso” en el rio dos Pasos (Bertamirdns, A
Coruna). Foto: Alfredo Ollero.
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Hay que hacer comprender a toda la sociedad el funcionamiento del sistema fluvial y los beneficios
que nos aporta. Para ello los recursos y actividades posibles son innumerables: materiales
didacticos y divulgativos, publicaciones, exposiciones, centros de interpretacion, cursos, seminarios,
charlas, debates, excursiones y multiples actividades en los rios: diagnoéstico, limpieza,
apadrinamiento de tramos, pequenas actuaciones de rehabilitacién con voluntariado, etc. Cambiar
la mentalidad sobre el rio para poder restaurarlo requiere una auténtica revolucién que solo la
educacion puede conseguir. Es urgente (con conocimiento, innovacion de ideas y programas
formativos) derribar los viejos dogmas de la ingenieria tradicional, del falso progreso y del consumo
insostenible. Las bases para un programa educativo fluvial en la linea de este cambio o revoluciéon
en la vision de los rios, consisten en desaprender ciertas ideas y aprender otras nuevas:

Hay que desaprender que...
-Un rio es una corriente continua de agua, un simple
canal que lleva agua.
-El agua, los sedimentos, el espacio fluvial, solo son
recursos. Los rios de gravas son simples depdsitos de
aridos.
-En los libros de texto se explica sobre todo para qué
sirven los minerales, las rocas o el agua. La
problematica ambiental se reduce a la contaminacién,
nunca se habla de consumo y sobreexplotacién. Los
embalses, trasvases, canales, se consideran grandes
logros de la humanidad sin ningtin problema para el
medio fluvial.
-Crecidas e inundaciones son una catastrofe, tal como
es puesto de manifiesto en los medios de
comunicacion, en los que nunca se habla de sus
efectos positivos; s6lo hay entrevistas a damnificados.
-Los efectos de crecidas con inundacion deben ser
reparados con urgencia, mediante limpiezas,
dragadosy consolidacion o elevacién de los diques.
-Los problemas en los rios se solucionan con obras.
Las infraestructuras son progreso y reducen los
riesgos. Ya no puede haber crecidas como antes,
porque los embalses nos salvaguardan.
-La erosién de margenes un riesgo y un problema
aunque no haya bienes humanos amenazados,
porque erosion es sindénimo de pérdida de terreno, y
no se tiene en cuenta que lo que se “pierde “se gana
en otro lugar.
-Hay que “limpiar” los cauces para que circule el
agua. Los rios estan “sucios”: hay que quitarles gravas
y vegetacion.
-Los rios y las riberas tienen que ser accesibles y las
orillas tienen que ser estables y seguras.
-Los seres vivos valen mucho mas que las piedras. Si
se protege algiin rio es porque en él habita alguna
especie emblematica.
-Mejorar un rio es fijarlo con escollera y plantacion o
bien hacer un parque fluvial y convertirlo en “la calle
principal”. La naturaleza y la huerta se eliminan y se
sustituyen por parques tematicos.
-Sigue llamandose restauracién a lo que no lo es. Se
engafia a la sociedad tratando de vender ciertas
actuaciones con un “envoltorio verde”, cuando
muchas veces se trata de intereses para urbanizar.

Hay que aprender que...
-Un rio es un sistema natural complejo y dindmico.
No es solo el cauce ni la corriente de agua, sino un
espacio mucho mayor.
-Las crecidas y las inundaciones son positivas,
fundamentales, procesos naturales imprescindibles
para el sistema fluvial y sus ecosistemas asociados.
Con ellas el rio se recupera solo, su cauce va siendo
diseniado por cada crecida.
-Los rios son como son, se disenian a si mismos y si se
actia de forma contraria a sus procesos tenderan a
rebelarse. Limpiando o dragando no se reduce la
peligrosidad de las crecidas.
-La erosion es también positiva, tiene un papel
importantisimo en la dindmica del sistema, en los
ecosistemas, en el aporte de sedimentos y en la auto-
restauracion de los cauces. Hay que lograr territorios
de libertad fluvial en los que el rio pueda erosionar,
frente a las actuales protecciones de margen,
insostenibles, que generan numerosos problemas y
grandes costes econémicos.
-La poblaciéon debe ser educada en el riesgo, en el
hecho de que los sistemas fluviales cuentan con
procesos extremos y en la necesidad de convivir con
los mismos. Si la sociedad se encuentra preparada en
un territorio bien ordenado es mas facil esta tarea.
Hay que convivir con los riesgos sin falsa seguridad, la
peor crecida esta por llegar.
-Los efectos de crecidas e inundaciones hay que
mitigarlos con ordenacién del territorio. En general
los problemas fluviales no se resuelven con obras, que
para solucionar un problema generan otros. S6lo en
casos extremos habria que recurrir a ellas.
-Tenemos que apreciar nuestros rios y riberas tal
como son; no hay por qué importar paisajes de postal.
-Restaurar un rio de verdad es quitarle trabas y
presiones para que recupere su dinamismo natural y
se reconstruya a si mismo.
-Hay que proteger los rios porque lo son y funcionan
como tales, lleven o no agua, tengan mas o menos
seres vivos; también un cauce de gravas, una rambla,
son un valioso patrimonio natural a proteger.
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Bases conceptuales para un programa educativo fluvial buscando el cambio de mentalidad (Ollero, Ibisate, Acin, Diaz, Granado y
Horacio, 2011)

5 rios, sistemas en cambio continuo
eadores de paisaje

m&mmg naturales en continuo cambio por sus procesos de erosidn,
fransporte y sedimentacién A vuestro pie se encuentra el Galacho de Juslibol, que os muestra

la capacidad de cambio del rio Ebro. Bl panel que tenéis delante, aqui en el escarpe,
os explica el proceso; veréis ofro a la enfrada del galacho. Examinadios.

Observad con atencion la secuencia de imdgenes que nos
muestra los cambios de trazado que ha tenido el ric Ebro
en este sector. Fijaos en la evolucién del galacho, en las
transformaciones que lo han configurado.

En 1952 y en 1961 se produjeron las mayores crecidas del siglo
pasado. ;Con cuidles de las imidgenes que aqui os mostramos las

asocias! ;Cémo una crecida puede cortar un meandro!

Identificad el meandro abandonado en el terreno y en el mapa. ;Se
ve bien? ;En qué sentido circularia el agua antes de la formacién del
Galacho?

Y75 5 E 5255
Actividad educativa en el rio. Foto: Voluntarios.

Esta dindmica o capacidad de cambio ha sido continua a lo largo de la historia
geoldgica del Ebro en este tramo; ha ido esculpiendo el terreno. Adn hoy
podemos distinguir antiguos cauces fosiles que tras ser abandonados fueron
ocupados por huertas.

/.

8
¥
9
s
£
g
3

Evolucion del Galacho de Juslibol

Esas variaciones también han
tenido repercusiones en la vida
de las personas. A lo largo de los
siglos las huertas se han adaptado

a los cambios de las orillas del
rio. Ubservad Ia fotogratia aerea.

Hay dibujado un antiguo meandro
del rio hoy cultivado. ;Podrias
reconocer y dibujar otras trazas
de meandros abandonados sobre
la foto?

Materiales diddcticos del Galacho de Juslibol editados
por el Ayuntamiento de Zaragoza.

Ortofoto 2004 SIGPAC.

1. EN ELESCARPE
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Las crecidas incrementan considerablemente la funcién de fransporte del rio
¥ aceleran los procesos de erosién y sedimentacion
Al en su llanura de i el i aporta finos y
nuirientes que eniquecen las beras. Al mismo fiempo, cuando las aguas
desbordadas retorman ol cauce arrastian almentos para los seres vivos que
habitan en el rio.
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Un rio sin crecidas se muere como ecosistema.

Material dzdactlco en la exposicion permanente del centro de interpretacion del rio Cinca de Pinzana (Monzoén, Huesca). Elaborado
por Carmelo Marcén, Alfredo Ollero, Alejandro Serrano, José Maria Puigy Mario Garcés.

Resultados

La conciencia ambiental es creciente en nuestra sociedad y es resultado en buena medida de las
iniciativas de educacién ambiental desarrolladas. Por lo que respecta a los rios, se ha avanzado
mucho en la altima década gracias a un creciente nimero de actividades que han sensibilizado a
muchas personas. Sin embargo, en el contexto global de la sociedad la repercusion es minima,
quizés porque no se ha podido llegar ni a la educaciéon reglada basica ni a los medios de
comunicacién de mayor uso.

En consecuencia, esta buena practica se plantea como una acciébn permanente que debe
incrementarse y expandirse progresivamente. Constituye la base y un paso necesario de cualquier
programa de restauracion fluvial.

Ejemplos

Existen numerosas experiencias en esta linea. La Estrategia Nacional de Restauracién de Rios
comenzo6 su andadura hacia 2006 reuniendo grupos de trabajo para entender los problemas y las
posibles soluciones. Alli se concretaron muchas sensibilidades y se inici6 una tarea compleja,
diversa e imparable de divulgacion, sensibilizacién, concienciacién y participacién, de la que han
podido derivar diferentes proyectos de restauracion. El Centro Ibérico de Restauracion Fluvial
desde su fundacién en 2009 ha prestado maxima atenciéon a la educacién ambiental sobre los rios,
como base de apoyo fundamental para poder recuperarlos, destacando los materiales didacticos
preparados, las jornadas de debate y sensibilizacion organizadas y las numerosas intervenciones de
sus socios en foros, conferencias, cursos, actividades (como por ejemplo el Fish Migration Day que se
celebra anualmente) y medios de comunicacion.
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2. EVALUACION Y DENUNCIA DE ACTUACIONES NEGATIVAS Y
FALSAS RESTAURACIONES

De forma paralela a la educacion ambiental fluvial, es urgente y necesario valorar, llamar la
atencion y denunciar innumerables actuaciones humanas que son negativas para los rios. En la
misma linea es preciso denunciar las falsas restauraciones, es decir, las abundantes actuaciones
contrarias a la restauracion fluvial que se venden falsamente en carteles y notas de prensa
oficiales como positivas, recuperadoras de la salud fluvial. Asi, muchas actuaciones de
estabilizaciéon de cauces han sido financiadas con fondos ambientales europeos e incluso en
ocasiones se han integrado en la Estrategia Nacional de Restauraciéon de Rios. No solo hay que
denunciar estos hechos, habria que prohibir méas encauzamientos, dragados o “limpiezas”,
porque incumplen directivas y porque hay otras alternativas para actuar en los rios.

Tipo: Buena practica para restaurar las ideas sobre los rios
Calificacién: SENSIBILIZACION

Problematica que soluciona

En Europa las alteraciones de los rios son muy
graves y extendidas. Los rios van siendo
maltratados desde hace décadas con numerosas
practicas antrépicas que alteran su ecologia, su
hidrologia y sus caracteres fisico-quimicos, pero
sobre todo su geomorfologia. Hay incluso valiosas
tipologias fluviales, como los cursos trenzados,
que estan a punto de desaparecer. Todo ello es
efecto de la regulaciéon por embalses y de miles de
acciones locales de defensa y encauzamiento. ‘ .
Independlentemente de que algunas de las actuaciones puedan ser necesarias, es preciso fomentar
una vision critica de este tipo de acciones convencionales de ingenieria tradicional que generan
graves danos en el sistema fluvial y muchas veces beneficios poco claros. Ademas, existen
alternativas a las mismas desde el ambito de la restauracion fluvial, alternativas que no se abordan
por falta de interés o, en muchos casos, por exceso de interés en que se sigan acometiendo los
trabajos ingenieriles tradicionales, muy consolidados como grupos econdmicos de presion. Asi, la
destruccién antropica de nuestros rios, extendida en todos los paises y acelerada en las ultimas
décadas, se ha desarrollado en ocasiones por desprecio y a veces por desconocimiento, de forma
inconsciente o, en la mayor parte de los casos, interesada. Domina una anticuada cultura ambiental
muy enraizada en el conjunto de la sociedad que hace equivaler progreso a actuaciones de obra
civil. Los sistemas fluviales 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, los autores tildaban de “caprichoso” el comportamiento meandriforme del
rio, capricho que habia que atajar sin tener en cuenta ningtiin fundamento de dindmica fluvial. Las
soluciones, por tanto, nunca acompanaban a la dinamica ralentizandola, sino que chocaban
frontalmente con ella.

s 1711id0 totalmente el caut:»
de los Caballergng‘a

Por tanto, el origen basico de las alteraciones de los rios europeos se encuentra en el propio
desarrollo socioeconémico, con actividades que consumen territorio (espacio fluvial), agua y
sedimentos (aridos), y con exigencias sociales de seguridad (frente a inundaciones), estabilidad
(frente a dinamica) y modas y modelos urbanos (frente a naturalidad). A esta realidad, consolidada
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y en crecimiento, hay que anadir ademas que la geomorfologia, aspecto fundamental en el
funcionamiento y en la calidad fluvial, no se valora en absoluto, lo cual se manifiesta en deficiencias
legales, desconocimiento socioeducativo, desprecio por gravas y cauces en si mismos, exceso de
confianza frente al riesgo, inercias profesionales, negligencias en la gestion, falsas restauraciones,
etc. Todo lo expuesto implica multiples presiones e impactos sobre el sistema fluvial, directos sobre
el cauce e indirectos sobre cuencas y vertientes, a veces diferidos en el tiempo, y que alteran el
funcionamiento del rio.

Las inercias se manifiestan también 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
ordenacion del territorio. Y si se da un paso mas, se utiliza la bioingenieria o la revegetacion, nunca
la restauracion hidrogeomorfolégica-ecoldgica integrada. Hasta ahora apenas se ha restaurado de
verdad, sino que bajo el sello restauracién se han seguido haciendo defensas o estabilizacién de los
cauces con algo de revegetacion.

Aspectos técnicos

El objetivo es frenar las actuales intervenciones tipo en los cauces (canalizaciones, escolleras,
dragados...). Es imprescindible para poder desarrollar a continuacion una auténtica restauraciéon
fluvial que, ante la situacion actual de deterioro, ha de ponerse en practica con rapidez. En 2015
todos los rios europeos deberian haber alcanzado el buen estado ecoldgico. Miles de actuaciones
humanas en las tltimas décadas y en la actualidad lo han impedido y lo estan impidiendo, pero es
obligado cambiar los paradigmas de actuacion como primera via para alcanzar ese buen estado:
primero eliminar o prohibir estas actuaciones, segundo restaurar los rios danados.

Seria necesaria la generacion de una agencia de evaluacién de actuaciones en cauces que, ademas
de obligar a cumplir las normativas existentes, califique las acciones en funcién de sus
consecuencias positivas y negativas en el sistema fluvial. En ausencia de esa agencia, los organismos
de cuenca y los 6rganos ambientales deben velar por el cumplimiento y ser muy estrictos con las
condiciones de actuacion.

Igualmente es necesaria la denuncia publica de las malas actuaciones y de las falsas restauraciones,
no solo por la posibilidad de paralizarlas y revertirlas, sino sobre todo para educar, advirtiendo
sobre los efectos de los ejemplos negativos y poniendo en valor las actuaciones positivas.

Es precisa la colaboracion de los medios de comunicacion, por ejemplo a través de la asociacion de
periodistas de informacion ambiental, en la denuncia de las malas practicas.

Segtin la nota de prensa oficial, “Recuperacién ambiental” del
rio Salado en Lagunilla del Jubera (La Rioja). Foto: C. H. Ebro.

Falsa restauracion en el rio Torio (Ledn), consistente en un dragado

y canalizacion a lo largo de 12 km, financiado por la UE, bajo la

denominacion de “Restauracion de Riberas”. Denunciado y
otografiado por AEMS-Rios con Vida
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Escollera rectilinea en el rio Ara, actuacion negativa
que sin embarqo recibié un premio medioambiental,
ya que se integra en el "Corredor verde del rio Ara’,
actuacion del ayuntamiento de Ainsa-Sobrarbe que
obtuvo el premio en el II Concurso de Proyectos para
el Incremento de la Biodiversidad-Capital de la
Biodiversidad 2009, promovido por la Federacion
Espariola de Municipios y Provincias (FEMP) y el
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino. Foto: David Granado

Resultados

Hasta el momento los resultados son muy escasos, ya que es imposible observar, evaluar y
denunciar, por su elevadisimo nuimero, todas las actuaciones negativas que se realizan. En los
ultimos anos si se ha avanzado en la no utilizacién falsa del término restauracién, observandose un
descenso progresivo en dicho uso.

Ejemplos

Son innumerables las actuaciones negativas sobre los cauces y muchas de ellas se venden
oficialmente como recuperaciones o restauraciones. En nuestro pais ante la ausencia de un
organismo o agencia de evaluacién, diferentes asociaciones y particulares denuncian casos
concretos o emprenden cruzadas personales contra estas actuaciones tan extendidas como
demoledoras para el funcionamiento fluvial natural. Son grupos ecologistas, colegios profesionales
y, en especial, el Centro Ibérico de Restauracion Fluvial (CIREF) y la asociacion AEMS-Rios con
Vida.

Asamblea constituyente del Centro Ibérico de
Restauracién Fluvial en junio de 2009 (Barcelona).
Foto: Tony Herrera.

Entrada denuncia en
el blog Cuidando Rios
(http://river-
keeper.blogspot.com.es
). Publicada en enero
de 2013, tuvo mds de
4.000 visitas. Foto:
Alfredo Ollero.



BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 36

3. DEMOLICION DE PRESAS Y AZUDES

El derribo de obstaculos transversales en el cauce es una actuacion fundamental en
restauracion fluvial. Permite recuperar la continuidad longitudinal del sistema, lo cual
repercute también positivamente en las dinamicas vertical y lateral, y el rio gana en
naturalidad. Es una practica que debe considerarse indiscutiblemente de restauracion, ya que
elimina una presion y su impacto y permite al rio recuperarse solo a continuacion, recuperacion
que suele ser muy rapida y efectiva.

Tipo: Buena practica para recuperar la continuidad del curso fluvial
Calificacion: RESTAURACION
Problematica que soluciona

Para el cumplimiento de la Directiva Marco del Agua, es necesario que se impulse y acelere la
recuperacién de la conectividad ecoldgica de muchos rios afectados por numerosos obstaculos
transversales, muchos de ellos carentes de uso y altamente nocivos para el medio ambiente fluvial.

Los efectos de estas presas son fundamentalmente hidrogeomorfolégicos, repercutiendo también
en los seres vivos, ya que fragmentan el habitat y suponen barreras. Aguas arriba del obstaculo
quedan retenidos los sedimentos. Aguas abajo hay efectos por déficit sedimentario y aguas limpias,
principalmente incision o encajamiento, estrechamiento del cauce, descenso del freatico y
desplazamiento progresivo de la vegetacion hacia el cauce. Las presas constituyen barreras
infranqueables para muchas especies, especialmente piscicolas. Se han aprobado muchos proyectos
de derribo en rios habitados por salmoénidos.

La tipologia de presas es muy amplia. Generalmente se estin derribando las que corresponden a
antiguos usos hidroeléctricos o de abastecimiento abandonados, y de pequenas dimensiones. Las
numerosas presas de retencion de sedimentos que se construyeron en torrentes y barrancos de
areas de montana a lo largo del siglo XX no estan siendo todavia objeto de derribo, ya que no se
encuentran en la red fluvial principal y por tanto no son objeto de evaluaciones de estado ecoldgico.
Sin embargo, sus efectos en los sistemas fluviales han sido muy nocivos.

Ollero.

Aspectos técnicos

Se utiliza la voladura o el derribo con maquinaria, bien en una sola vez o en varias fases. Puede
eliminarse la presa con toda su cimentacion (es lo aconsejable) o bien dejar la base cimentada por
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su complejidad de extraccion. En ocasiones se eliminan también elementos laterales, en la orilla, en
otros casos se dejan como referencia arqueoldgico-industrial.

Los elementos constructivos
destruidos deben ser llevados a
vertedero para que no entorpezcan
la dindmica fluvial. Los sedimentos
retenidos deberian dejarse para
que el sea el rio el que realice el
trabajo, pero en ocasiones se
encuentran compactados y pueden
ser removidos por la maquinaria.
Nunca deberian extraerse del
cauce.

Hay que manejar la maquinaria
con cuidado para no alterar las
morfologias de cauce y orillas. Tras
los trabajos de derribo hay que
renaturalizar también las zonas e : o =
afectadas por el acceso de la <~ Rio Astoielii (Navarra)gffoto: Josu Elso
maquinaria al cauce. '

En ocasiones (como en el caso de la foto) a la par que el derribo de la presa se estabilizan las orillas
con escollera, lo cual constituye una mala practica que rompe la libertad fluvial y la continuidad
cauce-ribera.

En los rios en los que se han eliminado presas deberian realizarse, al menos durante dos anos,
seguimientos geomorfoldgicos y biolégicos para comprobar la recuperacion efectiva del ecosistema
fluvial.

Resultados

El cauce se naturaliza con rapidez, sobre todo si hay periodos largos de aguas altas o crecidas con
capacidad para movilizar los sedimentos que se hubieran acumulado en el vaso de embalse. La
corriente hidrica va clasificando los materiales y reconstruyendo las formas de relieve aluviales,
tanto las orillas como las barras de sedimentos y los fondos. Esto se registra tanto en el antiguo vaso
de embalse como aguas abajo del obstaculo eliminado, donde nuevos depdsitos sedimentarios se
van extendiendo y avanzan progresivamente descendiendo por el rio en cada crecida. Aguas arriba
del antiguo vaso de embalse se produce una erosién remontante, rapida tras el derribo y que se va
atenuando después. Con todo ello el rio reconstruye y regulariza su perfil longitudinal, alterado
anteriormente por la presa. La vegetacion se reestructura con facilidad y los peces encuentran de
nuevo habitats y libertad para sus migraciones y demas procesos vitales.

Ejemplos

En el marco de la restauracion fluvial en todos los paises se trabaja en la eliminaciéon de presas
obsoletas cuyo uso o concesion ha caducado. Es una practica frecuente en Europa y Norteamérica.
En Estados Unidos en 2004 ya se habian eliminado mas de 600 presas. En Espafa se realiza de
forma creciente, habiéndose demolido casi dos centenares en la ultima década, destacando en
numero las realizadas en la cuenca del Duero y en la cornisa cantdbrica. Muchas de ellas estan
registradas en el visor catografico del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
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Captura de pantalla realizada en el visor catogrdfico del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente en febrero de
2015. Los puntos amarillos y naranjas corresponden a derribos de presas y azudes.

De esta buena practica hay numerosos ejemplos interesantes. Por sus dimensiones destacan las
presas de Robledo de Chavela y de Inturia. Por contar con interesantes programas de seguimiento
pueden destacarse las presas de La Gotera y de Mendaraz.

En Robledo de Chavela (rio Cofio, Madrid), el 29 de septiembre de 2014 la Confederaciéon
Hidrografica del Tajo derrib6 una presa, hasta el momento la mayor en Espana, de 22,7 m de altura,
60 m de coronacién, 9.000 m’> de hormigén y 220.000 m’ de volumen de embalse. La presa abastecia
a la localidad de Robledo de Chavela desde finales de los 60, pero estaba sin uso desde el afio 1990,
presentaba averias en los 6rganos de desagiie que provocaron la liberacion incontrolada de
sedimentos al cauce y el desarrollo de graves problemas ambientales. Debido a dichas averias, el
organismo de cuenca procedi6 al vaciado controlado del embalse, a la captura y traslado de varios
miles de ejemplares de peces autoctonos, y a la mejora ambiental de las margenes. Finalmente, la
demolicion se llevo a cabo mediante la voladura controlada (foto) del muro de la presa. Era una
estructura obsoleta y peligrosa, que estaba generando una grave fragmentacion ecolégica del rio
Cofio.

Destaca ademas esta intervencion como ejemplo de gestiéon participativa en la recuperacién de un
tramo fluvial, en la que se ha evidenciado la importancia de la coordinacién administrativa y
técnica con diversos agentes sociales de la cuenca. La demolicién de la presa de Robledo favorecera
la recuperaciéon de los procesos fluviales alterados como consecuencia de la construccion,
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explotacion y abandono de la presa, y contribuira por tanto a la mejora del estado ecoldgico del rio
Cofio y de las poblaciones piscicolas autoctonas en la cuenca del rio Alberche.

-

Momento del derribo de la presa de Robedo de Chavela. Foto: MAGRAMA

La presa de la Gotera (rio Bernesga, Ledn), entre las localidades de Villasimpliz y Villamanin, daba
servicio a un aprovechamiento hidroeléctrico iniciado en 1922, que caducé a los 75 anos de su
concesion. La demolicién, realizada en septiembre de 2011, fue compleja por tratarse de un tramo
encajado con dificultad de acceso para la maquinaria. La presa tenia 8 m de altura y 24,5 m de
longitud, resultando un volumen de 1.068 m’> de escombros. El resultado ha sido monitorizado
mediante un seguimiento de los parametros morfologicos y Dbioldgicos. Este ejemplo de
restauracion fluvial ha permitido unir un tramo del rio de especial valor en la Reserva de la Biosfera
del Alto Bernesga.

“ "

Imagen posterior al derribo de la presa de la Gotera. Foto: MAGRAMA
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4. ELIMINACION DE VADOS

Del mismo modo que el derribo de presas y azudes, constituye la eliminacion de importantes
obstaculos transversales, muy abundantes en cursos de agua de dimensiones pequenas y
medias. Con esta practica de restauracion el rio recupera la continuidad longitudinal del
sistema y naturalidad en los procesos hidrogeomorfolégicos. La recuperacion tras la
eliminacion del vado es igualmente muy rapida y efectiva. Es una buena practica muy
importante, porque en pequenas ramblas y barrancos de zonas rurales, montafnosas y
despobladas puede ser el inico impacto significativo.

Tipo: Buena practica para recuperar la continuidad del curso fluvial
Calificacion: RESTAURACION
Problematica que soluciona

Los vados son pasos mas o menos precarios que atraviesan el cauce transversalmente o en diagonal,
y en el caso de ramblas y lechos secos incluso pueden ir acompanados de tramos en los que el
camino o pista circula longitudinalmente por el cauce. En general los vados se localizan en puntos
estrechos y poco profundos con lecho aluvial. También los hay en lechos de gravas anchos, en los
que muchas veces se acompana el vado de un estrechamiento artificial con hormigén, obligando a
la corriente a circular a través de unos pocos tubos en el centro del cauce.

Los vados generan cuatro problemas principales:

-Retencién de sedimentos y detritos lenosos aguas arriba del obsticulo, con todas las
consecuencias que ello supone en el flujo hidrico y en los procesos geomorfoldgicos y
ecologicos.

-Incisién o excavacion del fondo del cauce aguas abajo del vado, formandose una ruptura de
pendiente que altera los procesos hidrogeomorfoldgicos y amenaza la estabilidad del propio
vado.

-Alteraciones en las morfologias del cauce, tanto en las orillas como en las barras de sedimentos
y la propia morfologia del fondo del lecho.

-Compactacion del lecho fluvial por el paso de vehiculos.

Si el vado se acompana de un estrechamiento artificial se generan procesos de incisiéon en la zona
por la que se obliga a circular el agua, procesos que pueden descalzar o romper el propio vado.
: 4

Retencion de restos vegetales aguas
arriba del wvado de Mazaleén
(Teruel). Foto: Alfredo Ollero.
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Incisién y descalzamiento aquas abajo del vado del
barranco de Olivdn (Huesca). Foto: Alfredo Ollero.

Aspectos técnicos

Existen muchas tipologias de vados, pero en su eliminacién es suficiente con el derribo con
maquinaria. Generalmente no se encuentran cimentados. Tras la eliminacion y retirada de
escombros es necesario revisar la distribucion de sedimentos para permitir al rio o barranco,
cuando lleve caudal suficiente, hacer el trabajo de reclasificacién y redistribucién, naturalizandose
asi el cauce.

La eliminacion debe ir acompanada del cierre definitivo de los caminos de acceso, restaurandose
también los tramos de éstos que se encuentren dentro del cauce. Se trata de descompactar
mecanicamente la capa superficial para que la corriente fluvial pueda movilizarla. No debe
extraerse del cauce ningiin sedimento natural.

Hay que manejar la maquinaria con cuidado para no alterar las morfologias de cauce y orillas. Tras
los trabajos de derribo hay que renaturalizar también las zonas afectadas por el acceso de la
maquinaria al cauce.

En los cursos de agua en los que se eliminen vados deberian realizarse, al menos durante un ano, un
seguimiento geomorfoldgico y bioldgico para comprobar la recuperacion efectiva del ecosistema
fluvial.

Compactacion por rodadas en zona dewvadozRio

A escala de tramo, la eliminacién de vados Matarraria en Mazaleén (Teruel): Foto: Alfredo Ollero.

debe integrarse en propuestas de ordenacion
territorial, ya que pueden darse casos de
corrientes fluviales en medios rurales que
carezcan de puentes y en los que algunos
vados sean necesarios. En estos casos la
solucion ideal es sustituir los vados
necesarios por puentes, y si esto no es
posible, eliminar el mayor ntimero de vados
posible y reservar un nimero minimo de
ellos para el paso, concienciando a los
usuarios de que, aunque se vean obligados a
realizar mas kiléometros, la medida repercute
en numerosos beneficios ambientales.
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Resultados

El cauce se naturaliza con rapidez en cuanto acontecen procesos hidrolégicos de aguas altas o
crecidas con capacidad para movilizar y reordenar los sedimentos que se hubieran acumulado en el
vado. La corriente hidrica reconstruira también las formas de relieve aluviales, tanto las orillas
como las barras de sedimentos y los fondos. La vegetacion se reestructura con facilidad y los peces
encuentran de nuevo habitats y libertad para sus migraciones y demas procesos vitales.

Ejemplos

En diferentes proyectos de restauracion se ha procedido de la eliminacién de vados. Es una practica
sencilla con muy buenos resultados y que cuenta con la ventaja de que no hay que esperar a
procesos legales o caducidades, ya que los vados en su inmensa mayoria son ilegales. Precisamente
por ello, muchas demoliciones se han realizado sin documentacion adicional, y no existe un
catalogo de este tipo de actuaciones en Espaina, por lo que no puede aportarse un modelo de esta
buena practica. Como ejemplo interesante el que aparece en las siguientes fotografias, la
eliminacién de un vado en el rio Huebra en Retortillo (Salamanca).

Elvado antes de la
eliminacion. Fotos:
José Maria Rubio
Polo.

Proceso de
eliminacion. Fotos:
José Maria Rubio
Polo.

En una de las actuaciones emblematicas de la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios, la
recuperacion del rio Zujar (Badajoz), se acometi6 la eliminacién de varios vados. El proyecto, que se
ejecutd entre 2009 y 2011 en el curso bajo del rio Zijar, en el tramo comprendido entre la Presa del
Zujar y su desembocadura en el rio Guadiana (30 km de longitud), mejor6 un espacio fluvial muy
afectado por la actividad humana, con explotaciones de aridos en las margenes, la zona de ribera
ocupada por cultivos de regadio y repoblaciones de eucaliptos. Los vados se eliminaron de forma
satisfactoria y han dado continuidad al rio. Estaban formados por acumulaciones de aridos y
construidos para conectar zonas de extraccién en ambas margenes del rio.
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5. ELIMINACION Y PERMEABILIZACION DE OBSTACULOS

Ademas de presas y vados hay otros diversos obstaculos que dificultan los procesos
hidrogeomorfolégicos en el cauce y en la llanura de inundacién. Los mas significativos son
puentes, terraplenes de carreteras, defensas, acequias y edificios asociados al rio, como molinos,
casetas de bombeo o estaciones de aforo, entre otros. Individualmente o en conjunto pueden ser
objeto de proyectos que procedan a su eliminacion total o bien a su permeabilizaciéon para que
no impidan la circulacién del agua y los sedimentos, ni retengan madera muerta arrastrada. En
ambos casos puede calificarse de rehabilitacion, ya que con estas medidas no es posible alcanzar
los fines de la restauraciéon, pero puede lograrse una significativa recuperacién del
funcionamiento del rio, eso si, a escala muy local.

Tipo: Buena practica para recuperar la continuidad del curso fluvial y la funcionalidad de la llanura
de inundacion

Calificacién: REHABILITACION
Problematica que soluciona

Numerosos elementos y estructuras se han ido instalando en el espacio fluvial, tanto en el cauce
como en la llanura de inundacion, a lo largo de la historia. Cada uno de ellos, y también de forma
agrupada y sinérgica, alteran en mayor o menor medida el funcionamiento fluvial, ya que
perturban la continuidad del cauce y la funcionalidad de la llanura de inundacién, o ambas cosas,
en funcidn de su localizacién y dimensiones. Los casos mas graves, presas, azudes y vados, han sido
tratados en otras buenas practicas.

Los problemas asociados a obstaculos son principalmente las dificultades de evacuaciéon y
distribuciéon de agua, sedimentos y detritos lefiosos, especialmente en procesos de crecida. Las
consecuencias de estas dificultades pueden ser notables, generando procesos indeseados como la
incision, el efecto presa o la alteracion de los mecanismos y morfologias de erosiéon y sedimentacion.
Los obstaculos pueden tener efectos negativos también en los seres vivos y en las relaciones
ecoldgicas.

Puede haber en el espacio inundable 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 laminacién de la inundacién. Otra posibilidad
mas extrema es que la llanura de
inundaciéon haya quedado colgada muy
encima del cauce menor, por dragados o
canalizacion, perdiendo asi totalmente su
funcién.

Determinados obstaculos pueden ser
rotos por las crecidas, originandose
localmente consecuencias como
socavaciones, colapsos, flujos anarquicos
y abanicos de sedimentos caodticos, todo
lo cual aumentara la pelirjgrosidad.
También pueden originar efecto presa,
incrementando el nivel de la corriente
aguas arriba o bien impidiendo el retorno
de las aguas al cauce en el proceso de
laminacion final de la crecida.
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Problema de incisién provocado por un puente mal ~ Puenteviejo de Capartoso|(Rie:Aragon, Navarra), con
dimensionado que obliga a la corriente a circular con ) " Ywanos.erila llanura deSinundacion pero'con el obstdculo
gran energia bajo dos vanos muy pequerios, barranco S . interndde una acequia.~Foto: Alfredo Ollero-,
de Astin (Acumuer, Huesca). Foto: Alfredo Ollero - = > e

Puente horizontal mal dimensionado de
acceso  ferroviario a la  papelera de
Montaniana (rio Gdllego, Zaragoza), con
efecto presa en la crecida de octubre de 2012.
Foto: Pilar Cabrero.

Aspectos técnicos

Una vez identificados todos los obstaculos en cauce, margenes y llanuras de inundacion y
comprobados en su seguimiento los problemas que originan, puede optarse por dejarlos y
mantener el seguimiento o bien por eliminarlos, o en algunos casos redimensionarlos, o bien
trasladarlos a lugares fuera del rio.

Los puentes problematicos deberian ser sustituidos por otros de mayor altura sobre el cauce y
mayor amplitud de vanos. Es muy importante que los puentes tengan también vanos en todo su
recorrido sobre la llanura de inundacion. En este sentido, hay muchos terraplenes de carretera
impermeables de acceso de puentes que constituyen importantes obstaculos a las aguas
desbordadas, generando efecto represa y obligando a toda la corriente a introducirse bajo el puente
con gran energia sobre el cauce menor, provocando procesos de incision que pueden llegar a
descalzar el puente. La apertura de vanos en toda estructura transversal que cruce una llanura de
inundacioén debe ser una accion prioritaria.

Defensas y caminos y acequias elevados originan problematicas similares. La eliminacién o
retranqueo de defensas seria la mejor opcidn, recogida en otras buenas practicas expuestas.
Parcialmente también pueden abrirse portillos permanentes o bien compuertas controladas para
permeabilizar el obstaculo y que pueda ser atravesado por el agua desbordada. Por otro lado,
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muchas de estas estructuras se encuentran en ruina o son destruidas por la dltima crecida,
generando igualmente obstaculos y acumulaciones problematicas.

Algunos obstaculos pueden contar con un innegable valor historico, arquitecténico y cultural o
pueden estar catalogados como patrimonio, en cuyo caso habra que replantear las medidas vy,
siendo imprescindible mantenerlos, buscar otras posibles acciones de rehabilitacion fluvial que
compensen los efectos de su permanencia. Por ejemplo, recolocar sedimentos y madera muerta en
areas proximas del cauce y la ribera aguas abajo del obstaculo.

Los elementos de madera muerta podrian retirarse con sumo cuidado y a ser posible sin
maquinaria pesada, recolocandolos en espacios naturales de la ribera. Alli, alejados de la corriente
fluvial para evitar que se incorporen de nuevo a ésta en la siguiente crecida, podran aportar habitat,
refugio y alimento y seguiran integrados dentro del ecosistema fluvial. En el caso de los sedimentos,
, no deberia hacerse nada, sino esperar a
Defensa obsoleta de gay. otra crecida que los movilice, pero en
velimi”ad“ en-una dct oy '7 i | casos extremos puede recomendarse
 también su retirada, planteandose un
proyecto de restauracién geomorfoldgica
consistente, en primer lugar, en su
transporte a otro enclave del espacio
fluvial en el que pueda haber problemas
de déficit o de incision, y en segundo
lugar, a la remodelacion geomorfoldgica
del espacio (cauce, barra, margen o
llanura de inundacién) de donde se han
extraido para danar lo menos posible la
morfologia y la dinamica fluvial y
recuperar los procesos geomorfoldgicos
naturales.

En ocasiones los procesos de incisiéon en el cauce provocados por antiguas extracciones o por
embalses aguas arriba generan que la llanura de inundaciéon quede colgada o sobreelevada, con lo
que pierde totalmente su funcidon de laminacién de crecidas. Puede plantearse como solucién la
rebaja topografica de esos terrenos sobreelevados, procediendo a su excavacién. Los materiales
extraidos deben ser devueltos al rio en el mismo tramo o en otros, tratando de paliar con ello los
procesos de incision. El suelo y los finos extraidos pueden emplearse en labores de revegetacion, o
bien devolverse a la ribera.

Resultados

Las propuestas planteadas (eliminacion, redimensionamiento, reubicacion) son complejas y
requieren importante inversién econémica. Los resultados son siempre positivos, aunque no
siempre rapidos. El rio puede con una o unas pocas crecidas renaturalizar su funcionamiento
con facilidad.

Ejemplos

Se han realizado numerosas actuaciones locales en esta linea, aunque el porcentaje de obstaculos
eliminados es minimo. Hay un ejemplo reciente de demolicion de puente por motivo de seguridad
ante inundaciones:,el de Bridgestone en Basauri (rio Nervion), demolido en septiembre de 2014 por
la Agencia Vasca del Agua URA. Como ejemplo de apertura de motas puede citarse el de Soto
Tetones en Tudela. La rebaja de terrenos inundables sobreelevados es una medida muy utilizada en
Holanda (rio Waal, por ejemplo). No hay ejemplos en nuestro entorno, pero si se ha planteado esta
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solucion en algunos proyectos. Un caso relevante es el del rio Gallego cerca de San Juan de
Mozarrifar, donde un sector de la llanura de inundacién ha quedado 6 m por encima del cauce
actual, a causa de enorme incisién provocada por las extracciones de aridos llevadas a cabo en los
anos 70 y 80, asi como por la presencia del azud de Urdan aguas arriba. La rebaja de estos terrenos
permitiria devolver sedimentos al Gallego para frenar la incisiéon y ademas generar mas espacio de
laminacidén en un area préoxima a ntcleos urbanos.
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Actuaciones realizadas en el Soto Tetones (Rio Ebro, Tudela, Navarra). Las cuatro marcas rojas serialan los puntos donde se ha
abierto la mota perimetral para permitir el paso del agua en crecida. Fuente: proyecto de restauracién (La Caixa y Gobierno de
Navarra).

Tramo de mdxima incision en el rio
Gdllego (Zaragoza), con llanura de
inundacion colgada a 6 metros (derecha de
la imagen). Foto: Alfredo Ollero.
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6. PASOS Y ESCALAS PARA PECES

Junto al derribo de presas y azudes es una de las buenas practicas mas frecuentes en el ambito
fluvial. Los peces son seres vivos muy vulnerables ante los cambios y perturbaciones hidraulicas
en el rio. Obstaculos transversales a la corriente, como presas, azudes, cimentaciones de
puentes, pasos de agua prefabricados, cafios de drenaje, estaciones de aforo y vados,
frecuentemente impiden o limitan la libre circulaciéon de la fauna piscicola. Existen diferentes
soluciones para resolver este problema, aunque los niveles de éxito no siempre son elevados.
Esta actuacion se califica solo como mejora, ya que beneficia fundamentalmente a la ictiofauna,
pero no es util para el paso de sedimentos y otros elementos del sistema, por lo que no
contribuye a la recuperacion integral del rio.

Tipo: Buena practica para recuperar la continuidad del curso fluvial
Calificacion: MEJORA
Problematica que soluciona

Las migraciones de peces potamddromos (trucha, barbo, boga...), que se desplazan siempre dentro
de la misma cuenca, se deben a la biisqueda de zonas adecuadas de reproduccion. Los migradores
anadromos (salmoén, alosas, esturion...) se desarrollan en el mar y frezan en los rios. La anguila
(migrador catddromo) se convierte en adulta dentro del rio y retorna al mar para reproducirse.
Ademas de estos peces migradores, practicamente todos los peces realizan movimientos de mayor o
menor recorrido para encontrar alimento en momentos de escasez, alcanzar refugios en el estio o
buscar territorios propios nuevos si hay elevada densidad de poblacién. En la Peninsula Ibérica hay
71 especies autdctonas de peces, 41 de ellas endémicas, asi como 28 introducidas. Dos tercios de las
autoctonas y el 80% de las endémicas realizan movimientos migratorios. A causa de la proliferaciéon
de obras transversales en los cauces, estas especies han visto reducida su area de distribucion y sus
poblaciones o incluso han desaparecido, como el esturién y la lamprea de rio.

Cuando en el rio se construye una infraestructura transversal infranqueable, las especies piscicolas
que necesitan acceder aguas arriba de la misma para reproducirse desaparecen inexorablemente
del tramo superior inaccesible. Esta ha sido la causa més frecuente de extincién en muchos tramos
de rio. Las avenidas pueden arrastrar a los peces aguas abajo y posteriormente no pueden
recolonizar el tramo perdido. Cuando el obstaculo resulta muy selectivo, siendo remontable por
pocos individuos, se producen cambios en la genética poblacional, pues tinicamente se consiguen
reproducir los ejemplares mas vigorosos, que no tienen por qué ser los mejor adaptados al medio.
Al intentar superar el obstaculo, los peces pueden herirse y el sobreesfuerzo realizado consume las
reservas energéticas destinadas a la freza, debilitindose y aumentando su predisposiciéon a
enfermedades. Por tltimo, si los peces se retrasan en su viaje a la espera de condiciones adecuadas
para sortear la estructura (caudales elevados), puede ocurrir que las condiciones 6ptimas para la
reproduccidon (temperatura, profundidad y velocidad del agua, maduracion de los organos
internos...) hayan pasado en las zonas de freza.

Otro problema es la ausencia de condiciones adecuadas para la reproduccion o de habitat, aguas
arriba. En la zona embalsada muchos peces se desorientan sin la corriente necesaria. La situacion se
complica cuando el rio tiene una sucesion escalonada de azudes, ya que nuestros peces nativos
migradores frezan en lechos de gravas, con aguas corrientes y poco profundas.

Segun las legislaciones estatal y autonémicas vigentes, el movimiento de los peces a lo largo de los
rios debe estar garantizado y cualquier estructura que lo impida o limite, debe acondicionarse para
tal fin. No obstante, ha habido notable dejadez administrativa al respecto.



BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 48
Aspectos técnicos

La mejor solucién es el derribo del obstaculo. Si esto no se realiza, hay que recurrir a una
estructura accesoria, generalmente vias de agua que resultan franqueables a los peces y que les
conducen arriba o abajo del impedimento.

Las condiciones generales que debe satisfacer cualquier paso piscicola son:
-Entrada facil de encontrar (por su situacién y su llamada)
-Transito sencillo (sin estrés, heridas ni agotamiento excesivo)
-Salida segura (evitar desorientaciones, arrastre a vertederos o tomas peligrosas...)
-Franqueable por la totalidad de peces autoctonos y preferentemente durante todo el afio
-Retraso en la migracién minimo (sin colas o amontonamientos)
-Que sea funcional durante crecidas y estiajes
-Mantenimiento e inspeccién periddicos (limpiar, quitar obstrucciones, reparar dafos, evitar
la pesca furtiva)

Los condicionantes del medio donde van a instalarse las estructuras también son importantes. Asi,
las dimensiones de la estructura a superar, la facilidad de acceso a los obstaculos y al lugar de
ejecucion del paso, evitar el furtivismo o predacion y tratar de mejorar el entorno ambiental de la
obra. Los caudales circulantes durante la migracioén van a influir sobre la solucion a adoptar (tipo de
paso y dimensiones). El coste de un paso para peces resulta muy inferior si se proyecta y ejecuta
junto con la obra del azud, frente a si se tiene que construir a posteriori intercalandolo en una
hidrotecnia ya realizada.

En suma, para que un sistema de paso funcione con éxito hay que ser muy cuidadosos en la
ubicacion, disefo, ejecucion y evaluacidon. Toda actuacidon debe estar correctamente situada en el
azud, considerando la trayectoria prioritaria de migracién y atrayendo con mas caudal a los peces
hacia la entrada del paso. El disefio debe ser acorde a las caracteristicas de los peces, a los
condicionantes de la obra y a diferentes escenarios de caudal. Hay que senalar que en muchas
ocasiones el proyectista, sin los debidos conocimientos, prescinde de esta informacién basica, lo que
conduce a errores graves en el diseno de las construcciones. Se necesita una direccion de obra
especializada y un control final, incluyendo una evaluacién y seguimiento posterior.

Tipos de pasos:

-Pasos rusticos para pequenos obstaculos de menos de 1 m de salto de agua: rebaje sencillo del
vertedero que puede ir acompanado de una tabla que haga las veces de canalizo y del
mantenimiento de una cierta profundidad al pie del azud que posibilite el impulso del pez.

-Pasos naturalizados, bien integrados con el entorno fluvial, para obstaculos de 1 a 3 m de altura;,
se disenan con pendientes de aproximadamente el 5% y hay tres subtipologias:

-Rio artificial: canal lateral dividido en tramos separados por remansos de agua que ofrece
un camino alternativo a los peces por una de las margenes del rio para sortear el
obstaculo. En su lecho se coloca piedra irregular u ordenada, con la mision de frenar la
potencia hidraulica de la corriente y ofrecer descanso y abrigo a los peces.

-Rampas de piedras: canales rugosos o con tabiques interiores adosados al azud, que
ralentizan el flujo del agua. Cuando se ejecutan a todo lo ancho del obstaculo, ofrecen el
aspecto de un rapido natural por lo que la mimetizacioén con el rio es muy buena.

-Prepresas: pequenas presas que fraccionan el desnivel total en saltos menores y entre ellos
se crea una poza de grandes dimensiones.

-Pasos técnicos, de disefio mas complejo, construidos en hormigén y metal, peor integrados en el
rio, pero que pueden funcionar con caudales mas bajos:

-Escala Denil o de ralentizadores: canal rectilineo de 10-20% de pendiente con deflectores
que reducen las velocidades del flujo. Solo aptos para buenos nadadores (salménidos).
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-Escala de artesas: las més clasicas, escalera de agua formada por estanques de unos 2-3 m
de largo y 1-2 m de ancho, conectados con saltos de 15-30 cm por los que circula un
caudal a través de unos vertederos, hendiduras verticales y/u orificios. Hay que elegir el
salto y tamano del escalon seguin las especies.

-Toboganes de descenso, para permitir las migraciones descendentes de alevines y
progenitores. Si no cuentan con estos toboganes o no son capaces de descender por los
mismos dispositivos de ascenso, los peces saltan la presa.

-Pasos discontinuos:

-Compuertas en pequenios azudes que se abren en los periodos migratorios

-Esclusas, similares a las de navegacion.

-Ascensores, funiculares o teleféricos que ascienden peridédicamente los peces que se van
acumulando en una jaula o caja.

-Captura (con nasas y pesca eléctrica) y transporte (en camiones cisterna) de los peces hasta
arriba del obstaculo.

Rampa de piedras en el rio Najerilla (Torremontalbo,
La Rioja). Foto: F. Javier Sanz Ronda
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Ascensor para peces en Vera de Bidasoa (Navarra). Foto: L.

Escala de artesas en el rio Duero (Peiafiel, Valladolid). Javier Sanz Ronda
Foto: F. Javier Sanz Ronda

Resultados

Para conocer la eficiencia de cada técnica se deben realizar muestreos frecuentes y contar con
peces marcados (PIT tags), observando la tasa de franqueos y analizando peridédicamente las
estructuras poblacionales aguas arriba y abajo del obstaculo. También se pueden instalar
camaras de grabacion en video y contadores de peces. Cuando los peces no ascienden por la
escala, hay que analizar las causas (frecuentemente, una deficiente atraccion o “llamada” o un
mal disefio hidraulico) y corregirlas. Existen muy buenas soluciones técnicas, pero muchas
estructuras antiguas tienen una funcionalidad deficiente o nula.

Ejemplos

Hay abundantes pasos para peces en nuestra geografia. Muchos de ellos estdn mal disehados o no
son objeto de mantenimiento, fracasando en su objetivo. Los mas recientes responden a todas las
tipologias presentadas y en general registran una mayor eficacia. Los ejemplos mas interesantes son
los recogidos en las fotografias.

Instalaciones del canal de natacion de peces de Vadocondes (rio Duero, Burgos), primer canal de natacién voluntaria de Europa. La
capacidad de nado frente a diferentes velocidades del flujo es analizada a partir de los datos recogidos por sistema PIT tag y
videocdmaras. Fotos: F. Javier Sanz Ronda.
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7. DEVOLUCION DE ESPACIO AL RiO

Es la principal buena practica de restauracion fluvial para un tramo fluvial de llanura. Aporta al
rio libertad, el territorio que necesita para desarrollar de forma natural la geomorfologia de su
cauce y la anchura adecuada para su corredor ribereno. Debe ser un territorio ancho, continuo
y sin obstaculos antropicos o con los menos posibles, especialmente sin defensas ni estructuras
que rompan la conectividad dentro del espacio fluvial. Es una auténtica medida de
restauracion, por cuanto permite al rio recuperarse él solo de los impactos que haya sufrido
mediante el desarrollo de sus procesos hidro-geomorfolégicos dentro de un territorio libre de
suficiente anchura. Incluso un rio regulado o con numerosas presiones aguas arriba puede
alcanzar elevadas cotas de naturalidad y resiliencia dentro de este espacio fluvial.

Tipo: Buena practica para recuperar el territorio fluvial
Calificacion: RESTAURACION
Problematica que soluciona

Todos los rios de llanura han asistido a lo largo de los ultimos siglos o décadas a procesos de
constreiiimiento o estrechamiento causados por actuaciones humanas. Los espacios naturales del
cauce y el corredor riberefio han sido reducidos superficialmente por ocupaciones humanas para
diferentes usos econdmicos. Con ello se ha generado una grave problematica de ocupacion,
deterioro fluvial y riesgo. El constrenimiento del rio provoca la aceleracién de procesos dentro del
estrecho cauce activo, donde la corriente en avenida circula con mayor energia, incrementando los
procesos de erosion lineal y lateral. En la fase de laminacién o descenso de caudal se produce en el
cauce mayor sedimentacién, tanto de gruesos como de finos, ya que la decantacion sobre la llanura
de inundacion ha sido imposibilitada al evitarse el desbordamiento.

La principal solucién, marcada por el sentido comin, consistiria en devolver al sistema fluvial, en la
medida de lo posible, al menos una parte de ese espacio usurpado.

Google earth

En Francia existen numerosas experiencias en los tramos fluviales en los que se han implantado espacios de libertad fluvial, por
ejemplo en el programa Loire Nature y en especial en el rio Allier. En la foto de Google Earth aparece un tramo aplicado, cerca de la

ciudad de Moulins.
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Aspectos técnicos

La devolucion de espacio al rio se puede conseguir siguiendo dos vias principales:

-El deslinde del Dominio Publico Hidraulico (DPH), definido por la Ley de Aguas y
reglamentado por el RD 9/2008, dentro del cual podrian expropiarse terrenos. Algo a lo que
no hace referencia la ley pero si seria imprescindible para que la devolucién de espacio al rio
sea efectiva, es la eliminacion de las defensas dentro del DPH.

-La implantacion consensuada, por ejemplo en el marco de un contrato de rio o de un proceso de
planificaciéon hidrolégica, de un Territorio Fluvial (TF) en el que puede mantenerse la
propiedad privada pero deben eliminarse igualmente las defensas para lograr la libertad del
cauce fluvial y de sus procesos de inundacion.

El Territorio Fluvial es una banda geomorfologica y ecologicamente activa, de maxima eficiencia y
complejidad como sistema natural. Deberia ser ancho, continuo, inundable, erosionable, no
defendido y no urbanizable. Exigiria eliminar las defensas de margen y quitar o alejar las motas.
Sus limites no deberian ser permanentes, sino adaptados a la movilidad fluvial. Deberia ser una
figura de ordenacién del territorio, una adaptacién de la misma a la dindmica fluvial.

Aplicar el Territorio Fluvial cuenta con dificultades: conflictos de propiedad, multiplicidad de usos
e intereses de complicada compatibilizacién, situaciones heredadas, etc. La erosion fluvial se ve
social y administrativamente como pérdida de terreno que puede llevar a conflictos legales, por lo
que se admite un Territorio Fluvial para laminar inundaciones, pero no un espacio de movilidad sin
defensas de margen. Los conflictos son normales y pueden resolverse desde ambitos participativos
y de gestion integrada, como por ejemplo los contratos de rio.

El trabajo cientifico de expertos en sistemas fluviales va despertando la conciencia social sobre este
tema, y el interés por resolver problemas de riesgos lleva a contemplar el Territorio Fluvial como
una posibilidad util. Para implantarlo, podria ser necesaria una inversién econémica inicial para
retirar defensas o desplazarlas, conmutar, comprar o expropiar terrenos, favorecer cambios en los
usos del suelo y cofinanciar seguros para los propietarios que prefiriesen mantener su actividad
dentro del Territorio Fluvial y, por tanto, a expensas de la inundacién y de la erosiéon. Ahora bien, si
se logra el Territorio Fluvial, la necesaria restauraciéon del cauce y las riberas la llevaria a cabo
fundamentalmente el rio, por lo que seria muy barata y efectiva. Dentro del Territorio Fluvial y a
partir de una correcta zonificaciéon de usos del suelo y del fomento de usos compatibles con la
inundabilidad y la conservacion y restauracion de la biodiversidad, sera posible mantener
actividades humanas sostenibles.

Por lo que respecta a la definicién y delimitacion técnica de un espacio para el rio, hay que partir de
la superposicién y comparaciéon las superficies del Territorio Fluvial (TF), del Dominio Publico
Hidraulico (DPH, probable y/o real, mas bandas de servidumbre y policia), de la Zona de
Inundacion Peligrosa (ZIP), de la Via de Intenso Desagiie (VID) y de la Zona de Flujo Preferente
(ZFP) en todo el tramo fluvial y de la preparacion, edicién y presentacion publica de una cartografia
final que las integre.

En concreto y de acuerdo con la metodologia especificada en la Estrategia Nacional de
Restauracion de Rios, el Territorio Fluvial debe ser delimitado por criterios geomorfoldgicos,
ecoldgicos e historicos (evolucion fluvial), y no contar con limites permanentes, sino revisados
periddicamente para adaptarse a la propia dinamica fluvial.
Deben quedar incluidos en el Territorio Fluvial:
-los distintos trazados del cauce al menos en el tltimo siglo, consultando para ello cartografia y
fotografias aéreas antiguas,
-la extension maxima del corredor ribereno al menos en el altimo siglo, definida a partir de las
mismas fuentes cartograficas y fotograficas,
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-meandros abandonados, masas de vegetacion riberefna aisladas y otros posibles anexos fluviales
desconectados del corredor actual,

-terrenos susceptibles de ser erosionados en el futuro por la propia dinamica del cauce, definidos
a partir del analisis de las tendencias evolutivas y a criterio de los expertos en geomorfologia
fluvial que desarrollen el proceso de delimitacion,

-toda la zona inundada por la crecida de 5 afos (en rios grandes) o la de 10 afios (en cursos
pequenos), criterio que puede ser modificado en funcion de caracteres locales y a partir de
analisis hidrogeomorfolégicos e hidraulicos.

Deben quedar fuera del Territorio Fluvial los ntcleos de poblaciéon y algunos usos humanos
consolidados, a criterio de los delimitadores. Debe ensancharse el Territorio Fluvial aguas arriba y
enfrente de los nticleos de poblacion, a criterio de los delimitadores, para reducir los niveles o cotas

de aguas desbordadas.

Este proceso de delimitacion se completa con la cartografia del Territorio Fluvial. Los criterios
expuestos son integrados en un Sistema de Informacién Geogréfica, resultando de su integracién
los limites externos del Territorio Fluvial, uno en cada margen del curso fluvial.

desnivel @ @
del valle

Se cartografian los cauces antiguos.
El Territorio Fluvial provisional

serfa la envolvente del conjunto de
cauces.

carr etery

nicleo de
poblacién

©),

Se cartografia el corredor
riberefio en su fecha (foto
aérea) de maxima extension.

Se cartografia para su

inclusién en el Territorio

Fluvial un meandro aban-
donado con bosque de ribera
desconectado del corredor actual

/

El Territorio Fluvial
provisional serfa la
envolvente del
conjunto de cauces
mas ese corredor
ribereflo maximo

:




BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 54

®

Se marcan espacios sobre los que
la dindmica lateral del cauce
podria avanzar en el futuro

Se cartografia la
zona inundable
por la crecida
tedrica de 5
afos.

Se define el = \ Territorio

Territorio Fluvial \ Fluvial

ideal (limites en definitivo

gris), sin (limites en

restricciones por / negro). Se ha

usos humanos [ / reducido
dejando
fuera nicleo
de poblacién

y carreteras

Por seguridad se
ha incrementado
el Territorio
Fluvial aguas
arriba y enfrente
del nticleo de
poblacién (el
espacio rayado)

Proceso de delimitacion de un territorio fluvial. Esquemas de Alfredo Ollero.
Resultados

Devolver al rio un espacio de suficiente anchura y continuidad permitira conservar o recuperar la
dinamica hidrogeomorfolégica, obtener un corredor riberefio continuo que garantizaria la
diversidad ecoldgica (Directiva Habitats, 1992/43/CE), y la funcién bioclimatica del sistema fluvial,
cumplir con el buen estado ecoldgico (Directiva del Agua 2000/60/CE), laminar de forma natural las
avenidas (Directiva de Inundaciones 2007/60/CE), resolver problemas de ordenacién de areas
inundables, asi como mejorar y consolidar el paisaje fluvial. Es una solucién aplicable a cualquier
curso fluvial, con méaxima utilidad en sistemas de llanura con notable anchura potencial del
corredor riberefno y con problematica de riesgos por erosion e inundaciones.

Lograr un Territorio Fluvial supone trabajar “junto a la naturaleza” en el control de las
inundaciones, tal como recomienda la Directiva, aprovechando los mecanismos naturales de
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laminacién de las avenidas (inundacion de las riberas, disipacion de energia en los meandros...), y
respetando todas las funciones de los rios en crecida.

Ejemplos

La devoluciéon de un espacio de libertad a los rios de llanura es ya un paradigma cientifico
consolidado como modelo de actuacion y es técnicamente viable, existiendo experiencias concretas,
foros internacionales de debate y numerosos grupos de trabajo que defienden esta medida. Se han
desarrollado interesantes experiencias en Francia, Alemania, Holanda, Suiza o Estados Unidos. En
Europa se cre6 en 2010 un grupo de trabajo cientifico-técnico internacional, Territorios Fluviales
Europeos, con diversas iniciativas y reuniones, pero que hasta el momento no ha avanzado todo lo
esperado ni ha conseguido desarrollar aplicaciones en casos concretos. En Espafa todavia no se
valora como medida de resolucién de problemas ambientales y de riesgos. Tan s6lo han surgido
algunas iniciativas recientes de aceptaciéon de la inundacién controlada de espacios fluviales
agrarios, pero al no aceptarse la erosiéon fluvial, por cuanto puede generar pérdida de propiedad
privada, no se han logrado auténticos territorios fluviales, sino tan solo espacios temporalmente
inundables.

Se han desarrollado propuestas de definicion del Territorio Fluvial (TF) en diferentes proyectos. En
el Plan Medioambiental del Ebro y tramo bajo del Cinca, estudio solicitado por el Gobierno de
Aragén en 2005, se definié un TF que en conjunto alcanzaba en el Ebro una extension de 13.035 ha
(una anchura media de 1.184 m, es decir, el 30% de la superficie total de la llanura de inundacién) y
de 1.621 ha con una anchura media de 620 m en el bajo Cinca, resultando en general algo mas
estrecho que el Dominio Publico Hidraulico probable, del que no se cuenta con una delimitacion
oficial para la misma zona.

Ejemplo de delimitacién del territorio fluvial (linea azul,
frente a las defensas actuales en rojo) en el tramo del Ebro
Luceni-Alcald (Plan Medioambiental del Ebro, Gobierno de
Aragon).
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8. RETRANQUEO DE MOTAS

Constituye una version mas simple y local de la devolucién de espacio al rio. Su objetivo es
dotar de mayor anchura al rio tanto con fines ambientales como sobre todo para reducir la
presion de la corriente en crecida y permitir una inundacion mas amplia que reduzca el peligro
tanto en la orilla opuesta como aguas abajo. Por su caracter puntual se queda en rehabilitacion.
En Espana no hay verdaderas devoluciones de espacio al rio en tramos importantes, pero si es
muy frecuente esta buena practica menor, que generalmente se realiza para una sola de las
orillas y en tramos cortos, inferiores al km. Pero a pesar de sus limitaciones es una buena
practica muy interesante, util localmente, con caracter ejemplificador y que puede en el futuro
desarrollarse para lograr una verdadera devolucion de espacio.

Tipo: Buena practica para recuperar el territorio fluvial
Calificacién: REHABILITACION
Problematica que soluciona

Las motas o diques son defensas longitudinales insumergibles que tratan de impedir el
desbordamiento y la inundacién. Separan, por tanto, el cauce menor del rio respecto de los usos
humanos que se han instalado en el cauce mayor o llanura de inundacion. Constituye el sistema de
defensa mas antiguo. Suelen presentar un perfil transversal trapezoidal, con alturas que oscilan
entre los 1,5 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
estado de compactacion es en ocasiones deficiente por el exceso de gravas empleadas en su
construccion. El incorrecto disefio 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.

En los rios las motas generan varios problemas:

-Constituyen una barrera ecoldgica entre el cauce del rio y la llanura de inundacién, impidiendo
intercambios de seres vivos y nutrientes.

-Alteran la distribucién de sedimentos, tendiendo a concentrarlos en el cauce menor.

-Sobreelevan el flujo hidrico en crecida.

-La continuidad de las motas y su excesiva proximidad entre ambas orillas recarga en crecida
con presion el acuifero aluvial, produciéndose inundaciones més tempranas e importantes
desde el freatico en sectores de la llanura de inundacién alejados del cauce menor y
tedricamente protegidos por las motas.

-Reducen la capacidad de laminacion en la llanura de inundacion al dificultar el
desbordamiento.

-Dificultan la dindmica lateral del sistema fluvial.

-Dificultan el retorno al cauce menor de las aguas desbordadas cuando la crecida ha pasado.

-Se deterioran con facilidad en crecida, produciendo dafios mayores y extensas inundaciones alli
donde se rompen o son superadas.

Estos problemas no solo degradan considerablemente la calidad ambiental del rio y su estado
ecoldgico, sino que en muchos casos incrementan la peligrosidad de las crecidas o bien la trasladan
aguas abajo o a la orilla opuesta. Numerosos estudios cientificos demuestran la escasa utilidad de
este sistema de defensa.
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F

Mota reforzada con escollera en el rio Ebro
(Castején, Navarra). Foto: Alfredo Ollero.

Aspectos técnicos

La eliminacién de motas es relativamente sencilla, requiriendo maquinaria. Los materiales pueden
verterse al rio si procedian de él o bien ser transportados a vertedero si la mota contaba con
refuerzos de hormigon.

En ocasiones el derribo puede asociarse a la construccién o refuerzo de una nueva mota mas
alejada del cauce, en cuyo caso se habla de retranqueo de la mota.

Eliminacién en 2007 de la mota de Vallacuera en el rio Arga (Peralta, Navarra). Foto: Josu Elso

Resultados

Localmente incrementa la anchura del cauce activo, del corredor riberefio bien conectado con el
cauce y de la llanura de inundacién 1til. Reduce por tanto la energia de la corriente en crecida y con
ello los efectos aguas abajo o en la margen opuesta. Facilita también una mejor distribuciéon y
clasificacion de los sedimentos transportados en crecida, reduciendo los procesos locales de
incision o acrecion. Todos estos efectos son rapidos, observandose en la siguiente crecida.

En suma, la eliminacién o retranqueo de una mota no restaura el sistema fluvial, pero si
rehabilita algunas funciones del mismo, dotdndole de mayor espacio lateral y de una mejor
eficiencia en procesos de crecida y de inundacion.
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Ejemplos
Las actuaciones realizadas hasta la fecha han sido escasas y de reducida longitud. En el marco de la

Estrategia Nacional de Restauraciéon de Rios destacan las actuaciones en el rio Orbigo (Le6n) y de
forma mas puntual en el rio Cinca (Fraga, Huesca) o en el rio Arga (Peralta, Navarra).

Un ejemplo practico pequeno pero interesante fue el realizado en Caparroso (Navarra) en el rio
Aragoén en el ano 2009. La actuacion consistio en la retirada de una mota de 1.300 m de longitud y la
eliminacién de un pinar muy degradado que, protegido por dicha mota, se encontraba en el espacio
fluvial. El retranqueo de esa mota en unos 200 m hasta el limite de las huertas y la carretera
aument6 la superficie de laminacion de avenidas, disminuyendo el riesgo de inundacion en la
poblacidn, localizada en la margen opuesta. El rio ha podido recuperar sin problemas ese espacio
de la margen derecha, laminando de forma eficaz las crecidas.

Diferentes imdgenes de la actuacién en Caparroso mostrando el comportamiento eficaz de la medida en la crecida de enero de 2010.
Fotos: Elena Diaz
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9. DESPROTECCION DE ORILLAS, DESENCAUZAMIENTOS Y
DESCANALIZACIONES

Para el correcto funcionamiento fluvial es imprescindible la libertad geomorfologica del cauce
en sus dimensiones longitudinal, lateral y vertical. Por tanto, las orillas deben ser libres,
moviles, sujetas a procesos de erosion y sedimentaciéon. Del mismo modo que en otras buenas
practicas se propone la eliminacion de obstaculos que rompen la continuidad lomngitudinal, en
este caso se profundiza en la necesidad de eliminar los obstaculos que impiden la dinamica
fluvial lateral (defensas de margen), los que impiden el trazado natural del rio (encauzamientos)
y las canalizaciones completas que impiden las dinamicas lateral y vertical. Frente a estas
actuaciones ingenieriles de estabilizacion y defensa, la restauracion fluvial propone lo
contrario: desproteger las orillas, desencauzar y descanalizar, y asi mediante todo ello recuperar
la libertad fluvial y con ella la salud del rio. El beneficio de estas tres buenas practicas es
maximo, ya que recupera procesos y formas y consigue aportar sedimentos al rio in situ, merced
a la erosion de las orillas, paliando los problemas generalizados de déficit sedimentario e
incisi6én, de tal manera que puede hablarse claramente de practicas de restauracion.

Tipo: Buenas practicas para recuperar caudales solidos y procesos y formas fluviales.
Calificacion: RESTAURACION
Problematica que soluciona

Escollerados, encauzamientos y canalizaciones eliminan la movilidad fluvial, y con ello todos los
procesos clave para el buen funcionamiento fluvial. Los efectos de estas actuaciones son muy
intensos localmente, con importantes repercusiones también aguas abajo que se manifiestan en el
tiempo con bastante celeridad.

Los escollerados se han extendido prolificamente por todos los cauces europeos, uniformando y
artificializando los paisajes fluviales. Cada vez hay mas orillas defendidas con escolleras, cada vez
son mas verticales y cada vez con bloques de piedra més grandes. La construccioén de escolleras en
las orillas erosivas tiene como objetivo impedir esa erosiéon, que es un proceso fundamental para la
supervivencia del rio y sus ecosistemas asociados. Asi, las escolleras reducen el aporte de
sedimentos al cauce, con todas las consecuencias negativas que esto supone. Conducen la energia
de la corriente a tramos no defendidos aguas abajo o enfrente, o bien contra el fondo del lecho.
Estas alteraciones generan a corto plazo incisién y perturbaciones en los rapidos y otras morfologias
de fondo. Eliminan la dinamica de meandros, con numerosas consecuenc1as entre las que podemos
destacar el progresivo enve]ecnnlento de los
sotos por falta de renovaciéon y su reduccion
a estrecha franja. También eliminan los
taludes imprescindibles para la nidificacion
de multiples especies de aves fluviales (avion
zapador, abejaruco, martin pescador...). Las
escolleras son descalzadas con frecuencia en
crecidas, por lo que su mantenimiento suele
ser también costoso.

Los encauzamientos y canalizaciones
provocan todos los impactos de motas y
escolleras en su maxima expresion. Ademas
suelen ir acompanados de la simplificacion
del cauce para hacerlo mas recto y estrecho. K® L
Las canalizaciones totales suelen llevarse a  Escollera en el rio Huerva en Cuarte (Zaragoza). Foto: Alfredo Ollero.
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cabo en tramos cortos y generalmente en ambitos urbanos, mas frecuentes en pequenos cursos de
tamafio manejable. Los canales disenados resuelven la evacuacion del caudal liquido, pero
técnicamente no son efectivos para el transporte solido, alterandolo considerablemente. No
siempre responden a situaciones de riesgo, sino mas bien a las necesidades de urbanizacién y al
propio gusto social por los canales estables e integrados en la malla urbana.

En general, el constrenimiento de la
dinadmica lateral incrementa la energia en
crecida provocando incrementos en la
longitudinal y vertical, con efectos de
incision. Sin embargo, en tramos
fluviales con tendencia a la acreciéon o
colmatacion, se ha observado que esta
tendencia suele acentuarse al ser
constrenidos por las defensas, ya que la
corriente tiende a sedimentar y se ve
forzada a hacerlo en menor espacio,
elevandose el cauce.

En suma, la fijacién o estabilizacion de
un cauce dindmico es una pérdida
enorme de patrimonio natural. Ademas,
con este tipo de actuaciones se hace todo lo contrario de lo que dictaria el sentido comun, que es
imitar al rio. En lugar de adaptarnos a los sistemas de autorregulacion que pacientemente ha ido
disenando el rio, nos enfrentamos directamente contra ellos. En vez de ensanchar el cauce, darle
mayor espacio y libertad para que distribuya mejor su energia y los materiales movilizados, con
estas malas practicas se estrecha, incrementandose la peligrosidad de la corriente y generandose
efectos secundarios que pueden originar dafios mas graves.

Canalizacién en Herrera de los Navarros (Zaragoza). Foto: Alfredo Ollero.

Aspectos técnicos

La eliminacién de las defensas de margen (escolleras, muros, gaviones) permite de nuevo la erosién
de las orillas, que es una solucién clave de restauracion fluvial, ya que aporta sedimentos a tramos
afectados por incision.

En esta buena practica se abordan tres posibilidades, que también pueden aparecer combinadas:

-Desproteger una orilla consiste en eliminar sus defensas de margen. Si hay defensas lo normal
es que sea una orilla erosiva, por ejemplo la orilla concava o externa de un meandro. La
retirada de una defensa de margen tiene como resultado la reactivacién inmediata de la
dindmica geomorfoldgica, de manera que la orilla sera erosionada y puede cambiar su
trazado, por ejemplo migrando hacia aguas abajo. Erosion es sinénimo de pérdida de terreno,
y no se tiene en cuenta que lo que se pierde se gana en otro lugar. Pero cientificamente se ha
demostrado el papel positivo de la erosion de margenes en la dinamica del sistema, en los
ecosistemas, en el aporte de sedimentos y en la auto-restauracion de los cauces.

-Desencauzar consiste en eliminar una actuacién de encauzamiento, es decir, una actuacion en
la que se ha dirigido el trazado del cauce para mantenerlo estable o para evitar un
determinado desplazamiento previsible. Al desencauzar se devuelve libertad al rio para
dibujar su forma en planta mas o menos rectilinea o curva, ancha o estrecha, con tendencia a
desplazarse hacia cualquiera de las margenes.

-Descanalizar es romper un canal rectilineo de anchura fija y materiales homogéneos (muros de
cemento, motas reforzadas con escollera, gaviones, etc.), en ocasiones incluso con el suelo
también homogéneo cementado o escollerado. Es mas propio de tramos urbanos. En
ocasiones estas canalizaciones circulan bajo tierra.
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En todas las actuaciones se necesita maquinaria pesada para retirar las estructuras, cuyos residuos
deben ser llevados a vertedero. Una vez eliminadas deberia dejarse al rio hacer todo el trabajo de
restauracion, pero es habitual realizar labores de revegetacion.

Resultados

Los resultados son rapidos y efectivos, porque el rio trabaja con muchas eficiencia en cuanto se
eliminan estos obstaculos laterales. La naturalizacién es observable en pocos meses. Una primera
crecida puede transformar enormemente el trazado del cauce y el conjunto del paisaje fluvial. Los
efectos positivos del incremento de sedimentos en el cauce también se notan con mucha rapidez.

Ejemplos

En muchos rios europeos se han realizado estas buenas practicas. Destacan las actuaciones de
descanalizacién en Suiza, donde los principales rios habian sido canalizados hace mas de un siglo.
Por ejemplo, en los rios Thur, Aare, Moesa y Rombach se ha conseguido esta buena préactica en
varios tramos.

En Espafia hay muchas propuestas pero pocas se han puesto en practica, ya que la desestabilizacién
del cauce y el fomento de la erosion produce temor en los gestores del territorio. La erosion es un
mecanismo visto de forma generalizadamente muy negativa, quizas porque vivimos en territorios
en los que domina la aridez. A este aspecto perceptual hay que afnadir la amenaza de la erosién
hacia la propiedad privada, que siempre se considera estable y objeto de defensa. Un ejemplo
puntual modesto, aplicado solo a medias (en una de las orillas, en la otra no se ha podido por el
paso de una tuberia) es la retirada de los gaviones que mantenian la orilla rectilinea y estable en el
rio Gallego en el barrio zaragozano de Santa Isabel. El rio se ha recuperado muy satisfactoriamente
iniciando un proceso de meandrizacion al encontrar libertad en la orilla desprotegida.

Canalizacion (a) y posterior restauracion (b) del rio Rombach en Fuldera. Fotos: Pio Pitsch
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Vs e i A\
Rio Thur antes (a) y después (b) de la descanalizacion. Fotos: BHAteam Frauenfeld

El mismo tramo del rio Thur mds
recientemente, con mayor desarrollo de

las barras de sedimentos. Foto: Google
Earth.

Desencauzamiento de la margen derecha del Gdllego (izquierda en la
imagen) en Santa Isabel (Zaragoza). El rio ha iniciado erosion cerca
del puente superior, depositando sedimentos en la orilla opuesta. Mds
abajo va desarrollando otra barra sedimentaria. Foto: Google Earth.
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10. LIBERTAD FLUVIAL Y NO ACTUACION POST-CRECIDA

La libertad fluvial en procesos y morfologias es resultado de la ausencia de presiones antropicas
sobre el sistema y garantiza el funcionamiento natural hidrogeomorfolégico y ecoldgico del rio.
La libertad fluvial es, por tanto, el objetivo ineludible de conservacion para los rios que cuentan
con ella y de restauracion para los que pueden recuperarla. Todas las buenas practicas
presentadas en este trabajo buscan con mayor o menor eficacia la libertad fluvial. Pero esta
buena practica concreta se centra en la propuesta necesaria de que tras una crecida los rios no
reciban una respuesta traumatica a modo de actuaciones de correccion, sino que, al contrario,
mantengan o recuperen la libertad y se les permita seguir los nuevos caminos y superficies que
con la crecida han demostrado que deben tomar. En suma, se debe aprender de cada nueva
crecida de cara al futuro, sin caer en las negativas medidas post-crecida al uso, consistentes en
recomponer todo como estaba.

Tipo: Buena practica para recuperar procesos y formas fluviales.
Calificacion: CONSERVACION Y RESTAURACION
Problematica que soluciona

La mayoria de los rios han perdido su libertad, especialmente en las tltimas décadas, cayendo en un
estado de deterioro ambiental sin precedentes.

El actual sistema de actuaciones-tipo de emergencia post—crecida consolida claramente esta
negativa situacion, no teniéndose en cuenta que es poco practica y muy danina para los sistemas
fluviales. Numerosas obras de dragado y defensa demandadas por la poblacion consiguen evitar el
procedimiento de evaluacién ambiental al colocarse bajo el paraguas de las obras de emergencia
post-crecida, provocando en el rio dafos irreversibles.

Estas actuaciones de emergencia post-crecida estin muy extendidas y reciben presupuestos
crecientes, pero constituyen una gestiéon del riesgo inadecuada y poco prudente, ya que no tienen
en cuenta los claros mensajes del rio en la crecida. Constituyen una intervencién frontal contra la
dindmica fluvial, pensando solo a corto plazo. Logicamente, estas actuaciones constituyen una
invitacion a prolongar la situacion, a que se siga igual en los espacios en riesgo, sin adaptacion ni
resiliencia. No buscan soluciones a medio y largo plazo, sino el simple parcheo, la correcciéon
inmediata de lo que ha pretendido el rio en la Gltima crecida, la vuelta a la estabilidad, aunque esta
sea forzada y el rio vuelva a romperla en la
siguiente  ocasion. La actuacion de
emergencia tipica consiste en la introducciéon
de maquinaria en el cauce para reconducirlo
y para aumentar o consolidar la capacidad
de desagiie, extrayendo sedimentos del
fondo y apelmazandolos en las margenes,
desnaturalizando por completo el rio, sin
estudio  previo, sin  proyecto,  sin
planificacién, sin evaluaciéon de impacto y
sin sensibilidad ambiental. Generalmente
resultan practicas contraproducentes, por
cuanto nuevos caudales altos movilizan otra
vez los materiales generando a veces efectos
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no esperados. En muchos rios pirenaicos ha
supuesto la destruccion de cauces trenzados
que constituian un patrimonio fluvial tnico.

Cauce totalmente natural, en plena libertad y perfectamente
dimensionado por sus crecidas para ir transportando agua y
sedimentos y lo que le llega de las laderas. Foto: Alfredo Ollero.
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Nueva acumulacién de sedimentos tras una crecida,
sobre otra dejada por la crecida anterior, en el rio
Gdllego en Zaragoza. Foto: Alfredo Ollero
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Efectos en el rio Sieste (Sobrarbe, Huesca) de una actuacién de emergencia tras una crecida en 2001. Foto: Alfredo Ollero.
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Aspectos técnicos

Deberian erradicarse definitivamente los programas de emergencia de reparacion urgente tras
crecidas, que constituyen una verdadera plaga destructiva en nuestros rios. S6lo en algunos casos,
por ejemplo en zonas urbanas afectadas con riesgo para personas, habria que actuar, pero
ejerciendo un control y seguimiento ambiental muy cuidadoso, con directrices y restricciones, para
evitar las grandes afecciones que la maquinaria pesada produce directa e indirectamente en los
cauces, y planteando correcciones a los impactos ambientales generados. En la actualidad las obras
de emergencia post-crecida siguen careciendo en Espana de control, de estudio y de las
evaluaciones que aqui se proponen. De hecho, muchos de los dragados, limpiezas y actuaciones
precarias que se ejecutan se acogen a esta modalidad para evitar “trabas” ambientales, generandose
graves impactos y sin ninguna garantia de que reduzcan el riesgo. Este tema requiere una
regulacién urgente

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 hay que conservar la nueva situaciéon
permitir que el rio consolide la libertad que ha recuperado con la crecida.

No hacer, no actuar, es siempre la mejor opcién con un sistema natural y con un proceso de
restauraciéon. El rio durante la crecida ha buscado sus propios ajustes de autorregulacion, ha
erosionado en algunas orillas, ha podido ensanchar y cambiar el trazado del cauce y acelerar la
migracion de meandros, ha redistribuido sedimentos, ha recrecido algunas playas de grava y ha
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distribuido también elementos flotantes como los restos vegetales arrastrados que también se
denominan detritos lenosos o madera muerta. Todo ello es natural y sintoma de salud fluvial.

La gestion posterior deberia ser respetar la nueva situacion, conservarla y protegerla mediante algo
tan sencillo como “dejar al rio en paz”. Si ha habido cambios de trazado o el cauce se ha
ensanchado, readaptar a ello los usos humanos, moviendo infraestructuras y edificios si es preciso.
No solo porque es lo mejor para el rio y, por tanto, para nosotros, sino sobre todo porque es lo mas
seguro, ya que el rio demuestra con cada crecida por donde tiene que circular. Hay también que
dejar los sedimentos y la madera muerta en los lugares naturales donde se han depositado,
generalmente en el contacto del cauce con la ribera, conservandolos porque forman parte del
ecosistema y tienen importantes funciones en él. Por ejemplo, son fundamentales como habitats
para numerosas especies. La acumulacién de estos elementos nunca es peligrosa en cauces
naturales, solo presenta problemas al tropezar con elementos antropicos.

Loty & iy 3

Acumulacién de madera muerta en el rio Eb

Resultados

La libertad fluvial es fundamental, pero no interesa socioeconémicamente y se pone especialmente
en entredicho cuando acontece una crecida. Frente a la actuacion post-crecida, que impide la
libertad fluvial y destroza el rio, hay que promover y conseguir la no actuacién post-crecida,
dejando al rio que siga trabajando adecuada y libremente en su propia autoconstruccién y
autorregulacion. Si a un rio se le permite trabajar geomorfolégicamente con libertad y después de
cada crecida se le sigue permitiendo, los resultados seran excelentes., pudiendo asegurarse también
el buen estado ecologico.

Ejemplos

Desgraciadamente los ejemplos de no actuacién post-crecida son desconocidos y no deliberados, ya
que no existe ningn proyecto de no actuacion como tal.

Aqui es preciso, a modo de denuncia, hablar de ejemplos recientes de “si actuacion” exponiendo sus
consecuencias. En Castiello de Jaca (Huesca) la ocupacion de un espacio de riesgo por una
urbanizacién provoco el espectacular desplome de dos viviendas el 19 de octubre de 2012. El rio
Aragoén simplemente ocupd todo su cauce para poder evacuar una crecida extraordinaria, causando
danos en la urbanizacion El Molino de Castiello, que se habia levantado hace una década dentro
del espacio del rio. No se deberia haber permitido esa construccién en su momento, ni se deberia
haber permitido regresar a sus habitantes después de la crecida a los edificios tras unas obras de
emergencia en el cauce que no garantizan que en la proxima crecida extraordinaria no vuelva a
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suceder lo mismo. Las obras realizadas han destruido, hasta la proxima crecida, la libertad fluvial,
generando graves danos al rio y no solucionando la situacién de riesgo, sino que la han consolidado.

Igualmente negativas han sido las actuaciones post-crecida ejecutadas en los valles de Benasque y
Aran tras las crecidas de junio de 2013, con una importante inversién econoémica para reconducir los
cauces a su situacién anterior a la crecida. La remocién de sedimentos ha sido espectacular. Habria
sido una excelente ocasion para redefinir la ordenacién del territorio en las proximidades del rio,
respetando los nuevos limites de éste, que coinciden con los que tenia antes del constrefiimiento al
que ha sido sometido por el desarrollo turistico. Como en el caso anterior, la actuacién solo sirve
para destruir el sistema fluvial natural y consolidar el riesgo.

e
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Actuacién post-crecida en la entrada de Benasque. Foto:
Alfredo Ollero.

Comparativa aguas abajo de Benasque entre la situacion
natural inmediatamente posterior a la crecida (arriba) y tras
las actuaciones llevadas a cabo 4 meses después del evento
(abajo). Fotos: Daniel Mora.
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Actuacién post-crecida en Hospital de Benasque destrozando el cauce. Foto: Daniel Mora.
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11. CAUDALES GEOMORFICOS

La restauracion hidrologica deberia ser el primer paso en cualquier proceso de recuperacion de
un rio degradado, ya que el caudal es la primera variable clave en el funcionamiento del sistema
fluvial. Los caudales hidricos mas importantes en el rio son los denominados caudales
geomorficos, dominantes o formadores, es decir, los caudales que van construyendo y
disefiando el cauce. Generalmente se trata de los caudales de crecidas ordinarias, crecidas con
alta energia dentro del propio cauce. Conservar o recuperar estos caudales es fundamental para
el funcionamiento geomorfologico y ecologico del sistema fluvial, de tal manera que un rio,
barranco, torrente o rambla que disponga de caudales geomorficos con una frecuencia
adecuada, de entre 0,5 y 3 veces al ano, podra movilizar sedimentos, activar y regular procesos
de erosion y transporte y renovar habitats y poblaciones, permitiendo todas las interacciones
entre los elementos del sistema. Asi, un rio con caudales geomoérficos es un rio sano. Si estos
caudales naturales se han perdido por actuaciones antropicas como la regulaciéon o las
detracciones y derivaciones, una medida basica de restauracion fluvial es recuperarlos o bien
reproducirlos de la manera mas préxima posible a la situacién natural.

Tipo: Buena practica para recuperar el funcionamiento hidrolégico
Calificacion: RESTAURACION
Problematica que soluciona

La morfologia y dimensiones del cauce son modeladas y ajustadas por sobrantes energéticos que la
corriente ya no invierte en transportar. Ese caudal capaz de modelar el cauce es el caudal
geomorfico, que ademas de transportar la maxima carga sélida, cuenta con la maxima capacidad de
modificacion de las mérgenes. Basicamente se puede considerar que el caudal geomorfico mas
efectivo es el de cauce menor lleno (bankfull en la literatura internacional), sin disipacién 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 geomorfolégica, y los cauces
ajustan su forma para poder conducirlas entre sus orillas.

Ahora bien, al modificarse el caudal cambia la potencia y competencia de la corriente y con ello se
alteran los procesos de erosion, transporte y sedimentacion, viéndose obligado el rio a adaptar a la
nueva situaciéon la morfologia y las dimensiones del cauce (fondo del lecho, margenes, barras
sedimentarias...) y de las riberas. En la mayor parte de los casos las modificaciones antropicas
generan reduccion de caudales geomorficos, es decir, menor frecuencia de crecidas ordinarias, y
con ello decremento de la dindmica, reduccion de la act1v1dad en las margenes eroswas, reducc1on
de la capacidad de movilizacion y 4 :
transporte del caudal soélido 'y
alteraciones en la granulometria de los
materiales depositados y en su ubicaciéon
en el cauce o sus margenes. En casos
extremos los cursos fluviales se
convierten 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
dindmica lateral. El resultado sera el
descenso del freatico y con ello la
desaparicion de la ribera, que queda
colgada y expuesta a la colonizacién de

Acorazamiento de bloques al pie de la presa de Paso Nuevo (rio Esera).
Foto: Daniel Mora.
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especies climacicas ajenas a la vegetacion ripicola. Un ejemplo paradigmatico es el del tramo del rio
Cinca al pie de la presa de El Grado y hasta la confluencia del rio Esera.

Los embalses reducen los caudales geomorficos aguas abajo. En consecuencia encontramos
alteraciones geomorfologicas muy marcadas que se prolongan a lo largo de todo el sistema fluvial y
se manifiestan de forma progresiva en el tiempo. Una de ellas es la fuerte incision lineal en el
primer tramo al pie de presa, acompanada de acorazamiento. Igualmente originan tendencias a la
incisiéon lineal en largos sectores mas abajo, por efecto de la merma de caudal hidrico y
consiguientemente también sélido (“aguas limpias”), lo cual lleva también a un descenso del
freatico. Un resultado de la reduccion del nimero 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 geomorfoldgico fluvial, siendo clara
la tendencia a la simplificacién 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. Estos

racion de tlgas en el caute del Ebro (Liiceni, Zaragoza) en el .
) A ; 00 cambios promueven la entrada de

verano de-zozz-f:omb’c@&é‘gencia de la ausencia de catidales . .
4+ geomorficos eneFinvierno anterior. Foto: Ismael Sanz. especies exoticas.

La reduccion de caudales geomorficos provoca también la proliferaciéon de algas y macrofitos en el
rio, lo cual constituye un problema grave que igualmente beneficia a especies invasoras, impide el
transporte de sedimentos y puede generar numerosos problemas indirectos.

Aspectos técnicos

En rios regulados es necesario exigir caudales generadores o geomorficos para restaurar las
alteraciones geomorfolédgicas de cauces. Es una medida imprescindible. Fundamentalmente hay
que contar con crecidas suficientes, tanto en frecuencia como en volumen. La forma técnica de
hacerlo es desembalsar, y deberia realizarse con las mismas pautas aproximadas que una crecida
natural, tratando de reproducir fielmente su hidrograma. El volumen de agua, la velocidad de
desembalse y el momento temporal deben ser programados.

Para generar una crecida geomorfica hay que
calcular volumen y velocidad de manera que
se forme wuna avenida que ocupe
exactamente las dimensiones del cauce, para
que discurra por €l con la energia adecuada.
Y prolongar esta situacion a lo largo de varias
horas o unos pocos dias, en funcion de las
caracteristicas de las crecidas naturales del
sistema fluvial. La frecuencia de estas
crecidas programadas deberia ser de al
menos una al ano, lo cual equivale
aproximadamente a la crecida natural en la

ales en el embalse de Rialb (rio Noguera
eida). Foto: Francisco Espeio ’

B g
n .




BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 69

mayoria de los rios. En todo caso la frecuencia sera esa o ain mayor, para acelerar la recuperacion.
El momento del afio debera coincidir con el que corresponda a la estacionalidad tipica de las
crecidas de ese rio.

Resultados

Para lograr la restauracion fluvial en rios regulados es imprescindible esta buena practica. Con
caudales geomorficos naturales o similares a los naturales es posible recuperar el funcionamiento
hidrogeomorfolégico en todas sus dimensiones y procesos. La eficacia de esta buena practica es
maxima y los efectos positivos se manifiestan con rapidez, salvo que el cauce estuviera muy
deteriorado y los procesos de incision fueran relevantes aguas abajo, en cuyo caso esta medida debe
ser acompanada de otras que repongan sedimentos en el sistema.

*

Crecida en caudal geomérfico en el congosto de las Devotas (rio Cinca). FotoAlfrdo Ollero
Ejemplos

La ejecucion real de esta buena practica es muy dificil, a causa de los multiples usos del agua de los
rios con embalses, hipoteca que impide reproducir las necesarias crecidas geomorficas. En
ocasiones, y con otros fines, se han realizado desembalses, origindndose crecidas con cierta
capacidad regeneradora. En el Bajo Ebro se estudian los efectos de los embalses y los beneficios que
aportan los desembalses periddicos tanto en la geomorfologia fluvial como contra las especies
invasoras. En este y otros casos posibles se plantea el elevado coste econdmico de esta medida en
relacion al aprovechamiento hidroeléctrico. Esta es la razon de su escasa puesta en practica.
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12. CAUDALES FUNCIONALES Y RECONEXION HIDROLOGICA

Mientras en rios regulados es imprescindible recuperar caudales geomorficos que mantengan
vivo el sistema fluvial, en cursos con importantes detracciones y derivaciones de caudal es
necesario recuperar y naturalizar todo lo posible la cantidad y el régimen de caudales, para
lograr unos caudales funcionales que permitan la supervivencia de los ecosistemas fluviales.
Estos caudales pueden lograrse gestionando los embalses o bien reconectando desde canales y
derivaciones. Esta reconexion supone aportar caudales hidricos al cauce fluvial, estableciendo
al menos unos caudales minimos que reproduzcan estacionalmente las variaciones naturales.
Estas practicas por si solas no sirven para restaurar el curso fluvial, que también necesita
caudales mas elevados y crecidas geomorficas, pero puede considerarse una buena practica de
rehabilitacion, mejorando el funcionamiento ecolégico.

Tipo: Buena practica para recuperar el funcionamiento hidrolégico
Calificacién: REHABILITACION
Problematica que soluciona

El régimen de caudales determina en gran medida la estructura y el funcionamiento espacio-
temporal del sistema fluvial. Un curso fluvial con el funcionamiento hidrolégico alterado presenta
siempre graves sintomas de enfermedad: alteraciones en los procesos geomorfolédgicos, pérdida de
habitats y notables perturbaciones en las poblaciones de seres vivos.

La intensa regulacién de los rios con diferentes fines constituye su principal causa de degradacion
ambiental, puesto que se modifica por completo el régimen natural de caudales, la frecuencia de
crecidas y estiajes, y su sincronizaciéon con el régimen climatico y con las necesidades de las
comunidades bioldgicas. La alteracion del régimen de caudales, manifestada en volimenes,
frecuencia, estacionalidad y duracion de las fluctuaciones, se considera la mayor amenaza para la
sostenibilidad ecolégica de los rios y sus humedales asociados. Estas modificaciones hidrolégicas
son causadas por embalses, derivaciones, vertidos, detracciones, retornos, trasvases, cambios de
usos del suelo y procesos de urbanizacién de la cuenca, incendios, plantaciones, etc.

Los embalses reducen caudales por derivaciones y por incremento de la evaporacion desde su vaso,
modifican el régimen hidrolégico aguas abajo regularizandolo (laminan las aguas altas y reducen
también los estiajes), reducen el nimero de crecidas alteran el régimen térmico, expulsando aguas
frias en verano y mas calidas en invierno. Otra problematica muy extendida es la producida por los
cortocircuitos hidroeléctricos en los que quedan practicamente en seco tramos fluviales, con efectos
geomorfologicos y ecoldgicos brutales.

Las especies autoctonas estan adaptadas a las
peculiaridades de los regimenes naturales de
cada lugar. Sélo las especies mas oportunistas
pueden prevalecer y completar sus ciclos
biologicos bajo los regimenes fuertemente
alterados, con lo que se favorece la entrada de
invasoras. Los regimenes de caudales alterados
por la produccion de energia hidroeléctrica
tienen unos efectos alin mas negativos, ya que
generan cambios bruscos de nivel aguas abajo
de las turbinas, generalmente con puntas , ;
diurnas, mientras que por las noches y en los  Derivacién de caudal por canal (izquierda) y cauce natural

fines de semana los caudales circulantes son  prdcticamente seco al pie del embalse de Yesa (rio Aragén,
Navarra). Foto: Askoa Ibisate
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minimos. Las comunidades de macroinvertebrados benténicos y de las plantas acuaticas son por lo
general las mas afectadas.
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Comparacion del régimen natural y el régimen real del rio Ebro en Arroyo, aguas abajo del embalse del Ebro (datos obtenidos de la
serie mensual de aportaciones simuladas segtin el modelo Sacramento para el Estudio de Recursos de la Cuenca del Ebro y de la
estacién de aforos 9026). Estrategia Nacional de Restauracion de Rios. Mesa de trabajo sobre Alteraciones de regimenes de caudales
de los rios.

Aspectos técnicos

Los informes de Impactos y Presiones Ambientales (IMPRESS) que exige la Directiva Marco del
Agua deben recoger y diagnosticar todas las alteraciones hidroldgicas. La méxima interaccioén entre
la hidrologia y el estado ambiental global del rio ha dado lugar a numerosos intentos cientifico-
técnicos de determinacion de los caudales que un sistema fluvial requiere para mantener sus
procesos esenciales. Asi se han disefado numerosos métodos de calculo de caudales minimos,
ecoldgicos, ambientales o funcionales, pero ninguno de estos métodos ha permitido asegurar la
conservacion de valores ambientales. La complejidad y variabilidad propia de los sistemas fluviales
hace muy dificil establecer un método que sirva ante cualquier situacién y escenario de regulaciéon
hidrolégica. Por esta razon, y a pesar de los avances efectuados en esta materia, la rehabilitaciéon
hidroldgica es atin un aspecto de la restauracion fluvial insuficientemente desarrollado.

El régimen hidrolégico de un rio es la integraciéon de un amplio y variado nimero de eventos
hidrolégicos (caudales bajos invernales, caudales de estiaje, caudales altos, caudales de crecida...),
cuya ocurrencia viene determinada por las caracteristicas hidrometeoroldgicas, fisicas y
ambientales de la cuenca. La complejidad del régimen hidrolégico es maxima en entornos
mediterraneos, donde la variabilidad inter e intraanual de los caudales puede alcanzar valores muy
elevados. Debido a esta complejidad, la primera recomendacion para la rehabilitacién hidrologica
del rio es el estudio del comportamiento del régimen (natural o de referencia y regulado),
distinguiendo al menos en dicho régimen caudales de afios hiimedos, normales y secos, mas dos
tipos de caudales a escala intraanual, los asociados a los valores mensuales y diarios. A partir de este
andlisis de la variabilidad hidrologica del rio sera posible caracterizar su dinamica hidrolégica y
reconocer las pautas que mejor definen la distribucién tipica de caudales en cada tipo de ano y en
cada escala de registro. Existen aplicaciones informaticas libres que permiten realizar este primer
analisis de una manera sencilla y estructurada, como por ejemplo los software IHA, ELOHA e
IAHRIS.

Mientras los caudales geomorficos, tratados en otra buena practica, son clave para recuperar la
geomorfologia fluvial, los caudales funcionales beneficiaran especialmente a grupos bioldgicos:
peces, invertebrados, vegetacion de ribera, ornitofauna riparia, etc. En el caso de los peces e
invertebrados, el estado de sus comunidades depende directamente de unos caudales minimos con



BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 72

variacion temporal, en especial durante sus ciclos bioldgicos esenciales, asi como de unos caudales
maximos para reducir la colonizacién de sus habitats por parte de especies invasoras. También es
importante el mantenimiento de unas maximas tasas de cambio, para evitar el estrés hidrico sobre
las poblaciones, y de unos caudales de llamada en épocas bioldgicamente criticas que hagan posible
migraciones, maduracién e interacciones. Para la vegetacion de ribera los episodios hidrolégicos
clave, ademas de los geomorficos, tienen que ver con los caudales que conectan el cauce con el
corredor ribereno y con los que hacen posible la dispersion hidrica de sus semillas y la viabilidad de
suregenerado en sus primeras semanas de vida.

Técnicamente, se recomienda diagnosticar las alteraciones hidrolégicas que sufre el sistema fluvial
mediante el programa IAHRIS de la  Universidad Politécnica de  Madrid
(http://www.ecogesfor.org/TAHRIS es.html) para a continuacion disefiar una propuesta de caudales
funcionales que habra de cumplirse. Tras el reconocimiento de la magnitud, frecuencia, duracion,
estacionalidad y tasa de cambio de los eventos hidrolégicos més importantes para el sistema, es
precisa su integracion en el diseno de un régimen de caudales funcionales. Este régimen debe
mantener una cierta compatibilidad con el aprovechamiento hidrico del rio, y ser ademas viable
desde el punto de vista de la gestién hidroldgica. La rehabilitacién del régimen hidrolégico debe
plantearse preferentemente por tipo de afio hidrolégico (hiimedo, normal, seco). Adicionalmente, la
consecucion de los objetivos ambientales depende del mantenimiento de dichos caudales en un
porcentaje significativo de las situaciones, de manera que no se acumule un estrés hidrico notable
en el sistema fluvial, y que se genere una adecuada resiliencia ante situaciones hidrolégicas
cambiantes. Esto no quiere decir que los valores calculados no puedan verse modificados en
determinadas situaciones naturales o ligadas a la gestion fluvial, en las que resulte inviable la
ocurrencia de los caudales determinados de cara a la restauracion del rio.

El analisis detallado del comportamiento histdrico de la hidrologia y de las necesidades hidricas de
los ecosistemas permitira, en la mayor parte de las situaciones, realizar una rehabilitacién
hidrolégica compatible con el aprovechamiento parcial de las aguas del rio con fines humanos. En
este sentido, contar con una figura de gestion por concertacién social del tipo contrato de rio
seria fundamental para lograr, a partir del acuerdo consensuado entre todos los agentes y
usuarios del agua, uso caudales que permitan la supervivencia y el buen funcionamiento
ecologico del sistema fluvial. A partir de la participacion y del logro de acuerdos legales se
podran integrar soluciones, que requeriran validaciéon y seguimiento de su cumplimiento.

Suelta de caudales en el
embalse de Rialb (rio
Noguera Pallaresa, Lleida).
Foto: Francisco Espejo
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Resultados

La restauracion fluvial dificilmente puede tener éxito si en ella no se incluye una restauracion
hidrolégica efectiva. Si se consigue recuperar en el sistema fluvial determinados eventos
hidrolégicos criticos asociados a su patréon natural o de referencia y vinculados a su integridad
geomorfologica y ecoldgica durante un porcentaje significativo del tiempo, se habra conseguido el
objetivo. Asi, con el restablecimiento de un régimen de caudales funcionales se puede detener o
revertir el empobrecimiento ecoldgico progresivo de un rio que se enfrente, de manera continuada,
a situaciones de estrés hidrico acusado. Se puede recuperar la heterogeneidad geomorfologica en el
rio, optimizar la biodiversidad fluvial y consolidar las funciones ambientales que presta el sistema.

Curso medio del rio Cinca, de alta calidad geomorfoldgica y ecoldgica pero con alteraciones hidrolégicas que lo ponen en peligro y
reclaman la urgente gestién de caudales funcionales. Foto: Alejandro Serrano.

Ejemplos

Los multiples usos del agua a los que estan sometidos los rios regulados y/o con derivaciones y
detracciones hacen muy dificil la puesta en practica de estas medidas de rehabilitaciéon hidrolégica.
Los caudales ambientales o funcionales son objeto de arduos debates y discusiones en el marco de
la planificacion hidrolégica. No es posible encontrar un ejemplo reconocido que haya logrado una
auténtica rehabilitacion y puede concluirse que la situacion actual en Espana para esta buena
practica es todavia precaria. En la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios ya se constato que es
preciso actuar de forma urgente, teniendo en cuenta los numerosos conflictos y sumando los
problemas derivados del cambio climatico.
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13. APORTACION DE SEDIMENTOS

Caudal y sedimentos son las variables clave en el funcionamiento del sistema fluvial, incluso en
los rios en roca donde la cantidad de sedimentos en el cauce es mucho menor. La presencia de
sedimentos en la red fluvial y la construccion de los cauces en sus propios aluviones son
aspectos connaturales del rio. Los sedimentos son también el rio, no solo algo que se transporta.
Por ello en los programas de restauracion fluvial hay que preocuparse por los sedimentos tanto
como por el caudal hidrico. Los tramos fluviales que presenten déficits sedimentarios como
consecuencia de alguna acciéon humana sufriran efectos secundarios, como significativamente
la incision de su lecho, y para mejorar su funcionamiento necesitaran un aporte de sedimentos.
En muchos rios europeos, y especialmente en los que descienden de los Alpes, se han aportado
sedimentos extra a los cauces para paliar los problemas de incision, por déficits derivados de las
presas y la regulacion. Sin embargo, en nuestro pais existe un marcado desprecio social por los
sedimentos a la vista en los rios, se consideran “suciedad” y se les culpa de las inundaciones. Esta
percepciéon errénea tiene graves consecuencias. Otro elemento despreciado, los residuos
vegetales, se integran con los sedimentos y cuentan también con un valor esencial en el
funcionamiento de muchos rios.

Tipo: Buena practica para recuperar caudales sélidos.
Calificacién: REHABILITACION
Problematica que soluciona

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 (vias de comunicacion, por
ejemplo) que desconectan el sistema fluvial de las vertientes e impiden los aportes sdlidos desde
éstas. También los obstaculos locales en el propio cauce (azudes, vados, puentes...) originan
dificultades en la movilizacién del flujo sedimentario. La retencién de sedimentos en los embalses
presenta consecuencias muy negativas aguas abajo, tanto en el propio rio como en deltas y playas.
En muchas regiones el éxodo rural en las areas de montana ha llevado a la recuperacién del bosque
y a la regularizacion de laderas, que emiten muchos menos sedimentos que en el pasado. En cursos
bajos las defensas y canalizaciones impiden que el rio erosione sus propias terrazas,
desconectandose las margenes respecto del fondo del cauce.

Las presas de retenciéon de sedimentos que abundan en muchas areas montanosas desde los
intensos trabajos de ordenacion forestal llevados a cabo a mediados del siglo XX generan en los
cursos fluviales impactos geomorfologicos similares a los de los embalses, aunque mas locales, ya
que alteran el volumen y el transporte de sedimentos pero no la hidrologia. Los efectos principales
aguas abajo son incision e inestabilizacion de las orillas. Cada presa supone una ruptura de
pendiente con efectos de cavitacion en el proceso de crecida. Ademas provocan déficits
sedimentarios, ya que retienen importantes cantidades que, en caso de colapso de la presa,
incrementaran la crecida, como ocurri6 en el barranco de Aras en agosto de 1996.

Los dragados y extracciones en determinados rios en momentos de maxima actividad por
construccion de infraestructuras proximas generan igualmente déficits de sedimentos locales pero
intensos que provocan incisidon y erosiéon remontante y que el rio se vera obligado a ajustar.

El déficit en los flujos sedimentarios origina cambios en las morfologias fluviales siendo
responsable de tendencias como la desaparicion de los cauces trenzados y su sustituciéon por cauces
unicos. En rios sinuosos y meandriformes el déficit de sedimentos provoca también incision, pero
acompanada de incremento de la sinuosidad, que se explica principalmente por la colonizaciéon y
maduracion vegetal de los 16bulos de meandro. Asi, las barras de sedimentos no son ya movilizadas,
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mientras la vegetacion que las coloniza conduce
el fluyjo contra las margenes coéncavas
incrementando su erosién.

En suma, los tramos con déficit sedimentario
presentan importantes problemas, a los que el
rio se va ajustando en busca de soluciones
compensatorias, que a su vez provocan una
concatenacion de efectos laterales y aguas abajo.
Estos problemas y estos ajustes generados por
los déficits sedimentarios son progresivos en el
tiempo e irreversibles. Solo con una nueva
aportacion de sedimentos se pueden frenar.

Incisién, aflorando el sustrato, provocada por extracciones periédicas en el
cauce del rio Belagua (Isaba, Navarra). Este tramo necesitaria una aportacion
de sedimentos. Foto: Askoa Ibisate.

Aspectos técnicos

El aporte de sedimentos es problematico principalmente por el origen de los mismos y el coste
del transporte. Una vez vertidos al rio éste sera el encargado del trabajo final de distribuirlos y
de reordenar y reajustar todas sus morfologias y procesos.

El origen de los sedimentos a aportar debe ser fluvial y el tamano medio, grados de
aplanamiento y rodamiento y litologia del material aportado deben ser acordes con las de los
sedimentos del tramo en el que se van a introducir. Por tanto, la mejor opcién es aportar los
sedimentos desde el mismo rio en un punto préximo, por ejemplo sedimentos retenidos por
una presa del propio rio o, en su defecto, extraidos de alguna cantera en terraza fluvial elevada
o bien acumulados en la zona de inundacién por causa de algiin obstaculo antrépico.

Los sedimentos retenidos en embalses pueden ser ttiles, pero pueden presentar problemas de
contaminacién que repercutiran en el punto de destlno Si es asi deberan ser descartados o bien
lavados y descontaminados. TR A e

En la manipulacién, transporte vy
vertido pueden surgir problemas
técnicos y es necesario el maximo
cuidado para no danar morfologias
fluviales. Especialmente el vertido final
debe repartirse en varios puntos Yy
removerse distribuyendo muy bien el
material aportado, evitando
acumulaciones excesivas e imitando a
las morfologias fluviales. Se realizaran
estas labores en aguas bajas, y en las
siguientes aguas altas ya tendra el rio
capacidad para movilizar y clasificar los

nuevos aportes, integrandolos con sus 4 > L 2

propios aluviones. Numerosos rios de montaria italianos presentan notables problemas de
incisén por déficit sedimentario y requieren acciones de aportacién de sélidos.
Torrente Cervo en Piedicavallo. Foto: Twice2s5 (Wikimedia commons).
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Esta medida de aportar sedimentos a los rios puede compensar los problemas de la colmatacion
de presas y aterramiento de embalses, por lo que podria establecerse un sistema de gestién
conjunta que seria muy util y positivo. Ante la inviabilidad técnica de instalar pasos para
sedimentos en todos los obstaculos transversales, el transporte tiene que hacerse por medios
externos.

Incision por déficit sedimentario en el
curso bajo del Gdllego (Zaragoza).
Foto: Alfredo Ollero.

Resultados

A nivel local se alcanzan resultados muy positivos en poco tiempo, si son aportes suficientes,
capaces de paliar el déficit, permitiendo con pocas crecidas dinamizadoras que el rio reajuste
procesos y formas. A nivel de tramos largos y rios enteros con esta problematica es muy dificil
alcanzar resultados satisfactorios globales. Se necesitara mucho mas tiempo y nuevos aportes
periddicos. En cualquier caso, sea de forma parcial o total, el rio siempre mejora con esta buena
practica en todos sus parametros fisicos y bioldgicos y en su calidad ambiental.

Ejemplos

En Espana no hay casos aplicados, aunque si preocupacion por el déficit sedimentario en muchos
rios y especialmente en el Delta del Ebro, por su problematica especial aguas debajo de grandes
embalses que retienen desde hace cuatro décadas en torno al 90% de los sedimentos que deberian
llegarle. La supervivencia de cualquier delta en su equilibrio con la dinamica litoral marina esta
totalmente determinada por los aportes desde el rio.

Entre los numerosos ejemplos de rios europeos que han recibido de forma puntual o periédica
aportes de sedimentos se citan a continuacion dos de proyectos muy conocidos. El rio Kander en
Suiza ha recibido aportes extra que han paliado problemas de incision y han permitido recuperar
un cauce trenzado equivalente al anterior que habia sido deteriorado por efecto de los embalses
aguas arriba. El rio Isar en la misma ciudad de Munich ha visto parcialmente reconstruido su
antiguo cauce de gravas gracias a los aportes sedimentarios en una de las actuaciones de
restauraciéon mas valoradas de Europa. Las nuevas superficies de grava se han convertido en playas
fluviales de uso ptblico compatible con la recuperacién de los ecosistemas.

En los rios alpinos, por tanto, se estd tratando de solucionar esta problematica del déficit
sedimentario, derivado de sus multiples dafnos a raiz de los abundantes embalses y derivaciones con
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que cuentan. En los rios pirenaicos la problematica es similar, pero todavia no se han aportado
sedimentos como solucién.

-

Rio Isar en Munich. Foto FrauHau (flickr)
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14. RECONEXION DE CAUCES

Muchas canalizaciones han generado cursos rectilineos, quedando cortadas las sinuosidades y
meandros del cauce natural. Esta buena practica de restauracién consiste en recuperar como
cauce menor activo el viejo curso fluvial cortado, manteniendo o no la canalizacion. El rio
vuelve a funcionar, por tanto, por su cauce original y natural, recuperando todos sus procesos
geomorfolégicos y ecoldgicos. Algunos de los mas conocidos proyectos de restauracion
corresponden a esta buena practica. La recuperacién no esta exenta de dificultades cuando hay
otras presiones antropicas o cuando por efecto de la canalizacién ha habido una dinamica
vertical, ya que el curso canalizado habra tendido a incidir y el viejo curso natural a colmatarse.

Tipo: Buena practica para recuperar procesos y formas fluviales.
Calificacion: RESTAURACION
Problematica que soluciona

En las altimas décadas se han aplicado en muchos rios alteraciones de la geomorfologia del trazado
en planta. Pueden ser actuaciones drasticas, como desvios, cortas de meandro, canalizaciones
rectilineas, relleno de cauces abandonados y 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. La pérdida de
naturalidad en el trazado de un cauce es una pérdida de patrimonio natural y de geodiversidad,
poniéndose en peligro la dindmica fluvial y el buen estado ecolégico.

Al alterar la forma del cauce con una actuacion de ingenieria se modifican todos los procesos
geomorfolodgicos 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 desagiie. 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 depdsitos laterales. Pueden registrarse cambios importantes en la ubicacién de la sucesiéon
de resaltes y pozas. Si con estas canalizaciones se cortan meandros, éstos quedaran generalmente
desconectados del nuevo cauce, registraindose también cambios notables en los procesos de
inundacion.

En suma, el rio que ha quedado
modificado artificialmente en su
forma en planta sufre un deterioro
geomorfologico maximo y su dnica
recuperacién pasa por retomar
activamente su cauce natural
abandonando el artificial.

Cauce del rio Arga canalizado entre Peralta y
Funes (Navarra) dibujando una amplia curva.
A ambos lados quedan desconectados los
meandros del antiguo cauce natural, en la
actualidad colgados entre 2 y 4 metros por
encima del cauce canalizado a causa de la
incision en éste. Foto: Google Earth.
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Aspectos técnicos

La reconexion se realiza mediante movimiento del sedimento en los dos puntos de contacto, inicial
y final del tramo, del curso antiguo con el canal. Removiendo los propios materiales del rio con
maquinaria se abre el cauce natural y se tapona el canal en ambos casos. La corriente sera derivada
por el antiguo curso. Es posible que sea necesario al principio colocar una traviesa o estructura de
desvio en los puntos de entrada y salida para ayudar al rio en sus trabajos iniciales. También es
posible que en el viejo cauce sea necesario eliminar algunos obstaculos antrépicos o naturales
ayudando con maquinaria a trazar el cauce. Ya en el momento en que el caudal circula sin
problemas y comienza su trabajo geomorfolégico se deben retirar todos los elementos de ayuda
introducidos.

Otra modalidad de esta buena practica se plantea cuando es imposible la reconexiéon porque los
lechos del canal artificial y del viejo cauce natural han quedado a diferente altura. Es muy
frecuente, ya que el canal artificial, siempre mas recto y de mayor pendiente, habra asistido a un
proceso continuo de incision y de erosién remontante, mientras el antiguo cauce natural se habra
colmatado por sedimentos finos de las crecidas y por crecimiento vegetal al no circular la corriente
por él. En estos casos la conexioén requiere o excavar el viejo cauce o rellenar el canal, siendo la
situaciéon mas grave en el punto de salida, donde en algunos ejemplos pueden superarse los 4 m de
diferencia en altura entre el canal y el cauce natural. De acuerdo con los principios de la
restauracion fluvial habra que elevar el cauce del rio aguas arriba y aguas abajo de la canalizacién
con aporte de sedimentos del propio rio. Los finos se podrian extraer del propio viejo cauce
colmatado, pero los gruesos, que son los que van a consolidar la elevacién del canal, habra que
traerlos de cantera o de obstaculos antrépicos de retencion en otros tramos del rio.

También hay que plantearse qué hacer con el tramo canalizado una vez cumplida la reconexién. Lo
ideal es eliminar sus estructuras (diques con escollera, por ejemplo) y rellenarlo (gruesos debajo y
capa de finos arriba) para que quede integrado en la llanura de inundacidn, a ser posible sin
ninguna huella de su antigua presencia.

En ocasiones no hay voluntad de eliminar la canalizacién, que se deja como cauce principal,
quedando el viejo cauce recuperado con cauce secundario en aguas altas y crecidas. En este caso no
se ha procedido a la restauracién fluvial, sino a una simple mejora. En estos casos es importante
ayudar a la rehabilitacién de los meandros cortados.

Canalizacion y restos del cauce sinuoso antiguo del rio Sequillo en Belver de los Montes (Zamora) en marzo de 2010, antes de la
actuacion. Foto: Google Earth.
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Cauce reconectado del rio Sequillo en Belver
de los Montes en junio de 2o11. Foto: Alfredo
Ollero.

Encontramos en muchos rios de llanura meandros abandonados (por corta natural o artificial en el
pasado) bastante alejados del cauce activo actual, aunque reconectados generalmente en crecida,
por ejemplo los galachos en el Ebro aragonés. En su gestiéon suele plantearse el debate de
mantenerlos el mayor tiempo posible con lamina de agua mediante actuaciones como la quema de
heléfitas o el cierre para que no lleguen sedimentos colmatantes, o bien dejarlos libres a su
evolucién natural, en cuyo caso no sobreviviran como tales mas alla de un siglo, aproximadamente.
De acuerdo con los principios de restauracion hay que optar por lo segundo. Lo ideal seria que el
cauce principal se encuentre en buen estado geomorfolégico y tenga capacidad para cortar
meandros de forma natural y seguir generando asi meandros abandonados.

Por ultimo, algunas restauraciones de canalizaciones de hace dos o tres décadas, especialmente en
paises anglosajones, se esforzaron por reconstruir cauces con meandros regulares, con fines
estéticos y de reducir la pendiente, lo cual no correspondia con las caracteristicas naturales del rio.
El resultado fue muy artificial o bien fue destruido rapidamente por el rio en sus primeras crecidas.
Una maxima de la restauracion fluvial es no disefiar meandros donde nunca los hubo.
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Mala restauracion en el rio Uvas Creek en Gilroy
(California) en 1996. Se generaron meandros regulares
(arriba) en un cauce que era trenzado, de acuerdo con el
mapa de 1876 (abajo). En la primera crecida del rio, solo 3
meses después de la actuacién, destruyé los meandros y
generé un nuevo cauce trenzado (centro). Fotos: Matt
Kondolf.
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Resultados

En las reconexiones completas y bien ejecutadas son siempre satisfactorios y muy rapidos,
consiguiendo el rio cotas de naturalidad muy elevadas. En los casos en los que se deja activo el
cauce canalizado pueden surgir nuevos problemas, sera dificil que el rio se recupere y no podra
alcanzar la resiliencia adecuada, por lo que habra que seguir trabajando y sensibilizando para
lograr una soluciéon definitiva.

Ejemplos

Las primeras restauraciones fluviales europeas (afnos 90) responden a esta buena practica, como por
ejemplo los rios Skjern y Brede en Dinamarca y los rios Cole y Skerne en Inglaterra. En Espafna
destacan las actuaciones de reconexion llevadas a cabo en la cuenca del Duero, como las de los rios
Castroén, Salado y Sequillo.

Restauracién mediante reconexion de los antiguos meandros eliminando canalizacion rectilinea en el curso bajo del rio Skjern
(Dinamarca). Foto: Google Earth.

Tramos sin restaurar (izquierda) y restaurado (derecha) en el rio Brede, al sur de
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Dinamarca. Foto:
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Rio Skerne (Darlingon, Inglaterra). Se han reconstruido los antiguos meandros con forma muy reqular. Foto: Google Earth.
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15. RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS POR EXTRACCIONES

Podemos encontrar areas afectadas por extracciones y dragados tanto en el cauce activo del rio
como en la llanura de inundacién. En el primer caso el rio tiene una alta capacidad para
recuperarse solo con el tiempo si tiene suficientes sedimentos aguas arriba y capacidad para
movilizarlos. En caso contrario habra que realizar aportes extra de sedimentos. En el caso de los
huecos generados en la llanura de inundacion, también podrian ser rellenados, pero parece una
buena practica mas 1util dejarlos como huecos y reacondicionarlos para darles mayor
naturalidad. Al quedar como huecos abiertos tienen mayor capacidad reguladora de crecidas y
ademas se les puede dar usos recreativos y educativos. En este caso, esta actividad puede
calificarse solo de mejora.

Tipo: Buena practica para recuperar procesos y formas fluviales.
Calificacion: MEJORA
Problematica que soluciona

Las extracciones de gravas y arenas en las llanuras de inundacién son una préctica de mineria a
cielo abierto muy extendida que origina déficit de sedimentos, dafios en la geomorfologia y
transformaciones en el relieve irreversibles, resultando depresiones que alteran el paisaje y
provocan riesgos de contaminacion del acuifero. Genera huecos extractivos en ocasiones de
grandes dimensiones y notable profundidad, con fuertes pendientes, a veces verticales, en su
contorno. El uso de las gravas del rio como fuente de materiales para la construccion ha sido
tradicional, llegando a su maxima expresioén en los afos setenta y ochenta. Las orillas convexas de
muchos meandros, por ejemplo en el rio Ebro, vieron alterados sus depdsitos sedimentarios por
intensas labores de extraccidon. Las extracciones abusivas son numerosas, siendo frecuente que se
extraigan mayores volimenes 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.

Las extracciones se realizan en ocasiones directamente en el cauce activo del rio, por ejemplo para
la construccion de un puente. Los dafios en este caso son aiin mas graves, al destruirse por completo
la geomorfologia de lecho, orillas y barras sedimentarias. Ahora bien, si el rio transporta
sedimentos, las posibilidades de autorrecuperacion son altas.

En la misma linea, el dragado para diferentes
fines supone la excavacion en el propio lecho
fluvial o en depositos de grava laterales, a
veces recortando superficies para suavizar
curvaturas, asi como la eliminacién de islas en
el cauce. Muchas veces la construccion de
defensas laterales va acompanada del dragado
en el cauce. Modifican totalmente las
condiciones geomorfologicas, la fauna es
danada gravemente y van unidos a la
destrucciéon de masas de vegetacion a veces
extensas. Si esto se realiza con el fin de lograr Acumulaciones de sedimentos extraidos del rio

mayor Capacidad de desagﬁe debe Esera en Graus (Huesca). Foto: Alfredo Ollero
considerarse siempre una medida temporal, ya

que es normal que se llenen de nuevo de acarreos con rapidez las zonas dragadas, en la primera
crecida o incluso con aguas altas. Por ejemplo, los dragados que se han realizado para la circulaciéon
de barcos en el Ebro en Zaragoza han tenido que repetirse anualmente porque el rio rellenaba
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siempre el canal practicado. 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 succién hidraulica.

Si las extracciones o los dragados profundizan mucho en el cauce y se generalizan a lo largo de
tramos prolongados, generan un dano enorme y provocan acentuados procesos de incision y
erosiéon remontante. Son frecuentes en estos casos los problemas de estabilidad en puentes y azudes
y en muchos rios se siguen registrando efectos geomorfoldgicos décadas después de concluir la
actividad.

Otra consecuencia de dragados y extracciones profundos o generalizados en el cauce es que la
llanura de inundacién quede colgada muy por encima del lecho fluvial, perdiendo asi su funciéon
laminadora de crecidas y matorralizandose por quedar desconectada del freatico.

< o

Dragado del rio Ebro en Z eSS . '
F:;) g :l?re;org)llem}jo RSN Extracciones furtivas en el rio Cinca aguas abajo de Monzoén

(Huesca). Foto: Alejandro Serrano.

Aspectos técnicos

En los huecos de extraccion en llanura de inundacién las actuaciones de mejora pueden incluir el
suavizado de las pendientes que bordean la laguna y su revegetacion para ayudar a recomponer
orlas de ribera. También puede plantearse la repoblaciéon piscicola con especies autdctonas. En
momentos de crecida estos huecos inundados elevardn su nivel y asistiran a la llegada de
sedimentos finos, nutrientes, materia organica, peces y microorganismos, por lo que poco a poco
pueden ir naturalizandose sin necesidad de actuar.

En el caso de los dragados y extracciones en el propio cauce la Ginica técnica aplicable es la
aportaciéon de sedimentos externos, procedentes de otro tramo de rio o del vaso de presas
(extrayéndolos en ese caso con mucho cuidado para no danar la valiosa vegetacion que se forma en
las colkas de embalse), para paliar el déficit generado por la actividad y para favorecer los procesos
y evitar la incision. También puede optare, en rios en los que el déficit sedimentario no sea
marcado, por una rehabilitacion pasiva en la que el propio rio reajuste progresivamente su lecho
con los sedimentos que transporta en unas pocas crecidas.

Los dragados deberian prohibirse salvo casos muy excepcionales. Por ejemplo, podria dragarse
selectivamente donde haya alguna acumulacién excesiva de materiales sedimentarios a causa de
algin 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. 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.
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Si un dragado fuera imprescindible, los materiales resultantes no deberian ser empleados en el
refuerzo de las margenes, como suele hacerse en muchos casos. 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. 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 incisién, y no contribuyendo, por tanto, a generar un déficit sedimentario..

En el paso del Gdllego por Biescas (Huesca) se realizan
dragados periédicos. Foto: Alfredo Ollero.

Resultados

Con la adecuacion y mejoras planteadas los
resultados son positivos, pero es muy poco
frecuente alcanzar una naturalizacion total
del hueco extractivo, debido a las
dificultades expuestas, en especial la fuerte
pendiente de las orillas del hueco, que
impide la colonizacion vegetal adecuada en
orla. Con el tiempo, y si las crecidas son
frecuentes e inundan los huecos, éstos se
irdn colmatando, rellenando de sedimentos
finos, pero el proceso es lento, mucho mas que en cauces abandonados naturales.

Si la correccidn del impacto extractivo tiene lugar en el mismo cauce activo la recuperacion es
mucho mas eficaz y rapida.

Ejemplos

En Francia hay varios ejemplos de parques periurbanos que aprovechan areas afectadas por
extracciones de gravas en las llanuras de inundacién. El mas extenso es el de Miribel-Jonage, junto
a la ciudad de Lyon, en la llanura del Rédano. Un ejemplo de dimensiones mas reducidas y usos
mas restringidos es el de las lagunas extractivas que se encuentran junto al Galacho de Juslibol en
Zaragoza.
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Mapa de usos del Parque Miribel-Jonage en Lyon (Francia). Foto: Parc Miribe-Jonage
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Numerosos huecos de extraccién inundados con diferentes usos en el rio Garona aguas abajo de Toulouse (Francia). Foto Google
Earth.
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Huecos de extraccion entre el cauce activo del Ebro y el galacho de ]slibol (Zaragoza). Foto Google Earth.




BUENAS PRACTICAS EN RESTAURACION FLUVIAL 86

16. ELIMINACION DE ESPECIES INVASORAS

Numerosos impactos en los rios facilitan la entrada de especies exoticas e invasoras, que a su vez
generan graves problemas de salud en el ecosistema, tanto en el medio acuatico como en las
riberas. La eliminacién de especies invasoras es una buena practica consolidada, para la que los
organismos competentes cuentan con protocolos reconocidos. Sin, embargo, la mayoria de estas
especies son muy dificiles de erradicar y es necesario trabajar de forma continuada en esta
linea. El éxito en el control y lucha contra estas especies mejora el estado del rio, pero no lo
restaura. Y es importante que las medidas a aplicar que no dafen otros elementos del rio.

Tipo: Buena practica de rehabilitacion de riberas.
Calificacion: MEJORA
Problematica que soluciona

Existe una amplia y creciente variedad de especies aloctonas que han ido invadiendo nuestros rios y
riberas. Las mas preocupantes en los tltimos anos son la cafia (Arundo donax), el jacinto de agua o
camalote (Eichhornia crasipes), el helecho de agua (Azolla filiculoides), el eucalipto rojo (Eucaliptus
camaeldulensis), el poligono japonés (Reynoutria japonica), el cangrejo rojo americano (Procambarus
clarkii), el mejillon cebra (Dreissena polymorpha), el caracol manzana (Pomacea canaliculata), la almeja
asiatica (Corbicula fluminea), el galapago de Florida (Trachemys scripta), insectos como la mosca
negra (Simuliidae) o el mosquito tigre (Aedes albopictus), peces como la perca sol (Lepomis gibbosus), el
lucio (Esox lucius) o el siluro (Silurus glanis) y mamiferos como el visobn americano (Mustela vison),
entre otras muchas.

Es necesario el control y erradicacion de estas especies porque causan el desplazamiento o la
eliminacién de especies nativas, producen hibridaciones y contaminacion genética, alteraciones de
las redes de interaccidon entre especies y, en suma, alteraciones en los ecosistemas. A estos
problemas ambientales pueden anadirse en algunos casos los socioeconémicos, como por ejemplo
el deterioro de infraestructuras que genera el mejillon cebra.

En el conjunto del sistema fluvial son especialmente graves las afeccciones de las plantas acuaticas,
macroéfitos y algas cianoficeas que cubren amplias extensiones de cauce (como el jacinto de agua,
por ejemplo) y reducen la entrada de luz al agua, consumen mucho oxigeno, generan malos olores,
consumen agua por evapotranspiracion, desplazan a la vegetacion autéctona, son habitats ideales
para insectos invasores, reducen la pesca y pueden obstruir o averiar infraestructuras.

En las riberas el mayor problema lo origina la cana, que va ganando superficie en progresion
constante, ya que a su facilidad de reproducciéon une su capacidad para ocupar zonas riparias
alteradas mas rapidamente que la vegetacién autdctona. Asi, la cana ocupa espacios degradados con
mucha facilidad y con una elevada rapidez, impidiendo que las especies autdctonas puedan
reaccionar y recolonizar los espacios después de una perturbacioén. La elevada densidad que tiene la
planta dificulta cualquier tipo de coexistencia con otras especies, impide la penetracion de la luz en
el interior de los nucleos y por lo tanto imposibilita el crecimiento de cualquier otra especie a su
alrededor. Las consecuncias en toda la cadena tréfica son importantes. La situacion es muy grave
cuando toda la orilla es ocupada por la cana en vez de por vegetacion de ribera. La cana no genera
sombreado, lo cual sube la temperatura del agua y baja los niveles de oxigeno, reduciéndose las
especies, entre otras los peces. Otro problema de la cana es que no es flexible y se fractura en
crecidas, siendo arrastrada y formando tapones en puentes o otros obstaculos. Ademas consume
mucha agua y es inflamable, aunque si se quema los rizomas brotan sin problema.
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Invasién de almeja asidtica en el curso medio del Ebro. Foto: Ismael Sanz.

Aspectos técnicos

Las medidas preventivas consisten en la inspeccion y deteccidon temprana, asi como la divulgaciéon
de informacién y educacion ambiental para sensibilizar a los usuarios del rio, que son potenciales
distribuidores de estas especies. También pueden incluirse protocolos de lavado y desinfeccion de
embarcaciones y equipos.

El mejor sistema de control son las crecidas, capaces de arrancar o al menos mantener a raya a
muchos de estos organismos invasores. Sin embargo, un periodo largo sin crecidas por causas
naturales o antropicas puede ser suficiente para que las poblaciones se asienten definitivamente y
sea imposible su erradicaciéon por medios naturales. Es entonces cuando hay que recurrir a otros
medios mecanicos, fisicos, quimicos o bioldgicos, desde la retirada manual hasta la repoblacién con
especies que puedan consumir a los invasores, pasando por la colocacioén de barreras flotantes para
evitar la dispersion, entre otras muchos técnicas. Con los peces se pueden emplear métodos como la
desecacion temporal de tramos de cauce o el fomento de la pesca.

Los costes ambientales y econémicos de la eliminacion completa de la cafia son muy elevados. El
mantenimiento es costoso porque hay que eliminar la totalidad de la planta y su capacidad de
rebrotar. Se emplean desbroces, herbicidas, cubrimiento de los nticleos con plastico biodegradable,
arrancado del rizoma (lo méas efectivo), etc. Todo ello debe ir integrado en una estrategia global.
Construir motas puede favorecer la expansién de la caia, ya que la tierra puede estar contaminada
por rizomas, de ahi que aparezcan rapidamente en zonas removidas y cunetas.
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Ademas de las crecidas, la restauraciéon de hébitats siempre es efectiva para reducir o controlar las
especies invasoras, ya que beneficia a las especies autdctonas en su resiliencia, al aportar
conectividad longitudinal, tramos refugio, conectividad transversal y calidad de las aguas.

En general, para actuar contra las especies invasoras hay que trabajar desde la cabecera hasta la
desembocadura del rio. También es importante atajar el problema cuanto antes y establecer todas
las medidas posibles para que no se extienda de unas cuencas a otras.

La constancia en las prospecciones, la vigilancia y el seguimiento es fundamental para el éxito de
esta buena practica.

Resultados

Pueden definirse como inciertos y heterogéneos en la mayor parte de las especies. A ello hay que
anadir que aparecen nuevas especies invasoras con demasiada frecuencia, que si los rios estuvieran
en buen estado hidrogeomorfolédgico y ecolégico seria muy dificil que penetraran.

Ejemplos

En las confederaciones hidrograficas existen protocolos de actuacion, tanto preventiva como de
control y de erradicacidn, contra las especies que conforman las problematicas mas graves en la
demarcacién. Destacan por ejemplo los programas de lucha contra el mejillon cebra en la cuenca
del Ebro, contra el jacinto de agua en la cuenca del Guadiana o contra la cana en la cuenca del
Jacar.

Guia visual de campo
Macrofitos

de la Cuenca
del Ebro
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Mejillon cebra

El mejillén cebra en
la cuenca del Ebro
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Publicacién educativa de identificacion de macréfitos de la cuenca del Ebro.
Yy - : . w2 Fuente: CHE.

La Confederacién Hidrogrdfica del Ebro ha

lanzado campanas y diferentes publicaciones

informativas y divulgativas sobre el mejillon

cebra. Fuente: CHE.
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17. CREACION DE HABITATS

Muchos proyectos de restauracion tienen el objetivo de mejorar el habitat para beneficiar a una
determinada especie o conjunto de especies, generalmente porque se obtiene financiacion para
ello al tratarse de especies amenazadas o en peligro de extincion. Las buenas practicas deben
tratar de crear esos habitats especificos sin deteriorar el funcionamiento fluvial, y en la medida
de lo posible aprovechando esos nuevos habitats para mejorar la salud del rio. Por tanto, es una
medida de creacion, ya que se establecen areas nuevas, que para el rio se convierte en una
medida de mejora. Estos habitats se establecen dentro del espacio fluvial, bien en el cauce, bien
en el corredor ribereno y en cauces abandonados. El empleo de madera muerta o detritos
lefiosos es muy tutil en muchos casos para esta buena practica.

Tipo: Buena practica de rehabilitacion de riberas.
Calificacion: MEJORA
Problematica que soluciona

Los dafos ambientales que han ido sufriendo los rios en las ultimas décadas pueden haber

provocado, entre otras consecuencias, la desaparicién de especies o la reduccién drastica de sus

poblaciones, a escala local o de cuenca. Las especies que sufren estas consecuencias son muy
iversas, destacando por su significacion ecoldgica peces, aves y mamiferos.

d dest d fi 1 f

Cursos canalizados y dragados, tramos con presas y sectores con la ribera eliminada presentan
condiciones que favorecen estas pérdidas de especies o de poblaciones y favorecen la entrada de
invasoras.

Aspectos técnicos

Los habitats a recuperar son, principalmente, morfologias fluviales en el lecho y en la ribera,
elementos vegetales de refugio y nidificacién y laminas de agua integradas o no con el cauce activo.
Por tanto, la mayoria de las buenas practicas recogidas en este catalogo ya generan habitats y
pueden ser habiles para la reintroduccion y recuperacion de las especies reclamadas. Sin embargo,
en ocasiones es preciso ayudar al rio para acelerar la generacion natural de los héabitats necesarios.

Para la ictiofauna las escalas de peces, el
derribo de presas, caudales suficientes y la
recuperacion morfologica del lecho pueden
bastar para la recuperacion de las poblaciones.
En algunos rios se puede ayudar con la
construccion de areas de freza y refugio
utilizando troncos y restos vegetales o
propiciando la irregularizacion de las orillas.
Se pueden emplear técnicas de bioingenieria
muy sencillas con materiales del rio o del
bosque adyacente.

Para las aves es importante contar con masas
diversas de vegetacion de ribera y muy ! ,
importante también la madera muerta  Orillas inestables permiten la incorporacion de restos vegetales al
acumulada en orillas y sotos. Por tanto, se veran rio, que en otro enclave aguas abajo quedardn retenidos en

beneficiadas por los trabajos de revegetaciéon alguna barra, orilla o soto generando valioso hdbitats para
diversas especies. Rio Aragon en las proximidades de Jaca

(Huesca). Foto: Alfredo Ollero.
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Para los mamiferos y otros muchos organismos es importante contar con las microtopografias
propias del corredor riberefio, ademas de masas de agua, charcas y refugios vegetales o de madera
muerta. El rio puede construirlos, pero no siempre, por lo que en este caso puede actuarse con
elementos de sencillo manejo como la generaciéon de acumulaciones de madera muerta o la
apertura de pequenos humedales en las areas riberenas.

op

" Navarra). Foto: Josu Elso.
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Resultados

Los estudios de seguimiento demuestran en muchos casos el éxito de las actuaciones,
recuperandose las poblaciones e incrementandose la biodiversidad. La mejora en las comunidades
bioldgicas repercute positivamente en todo el sistema fluvial. Esta buena practica se combina y
complementa muy bien con otras, es facil de aplicar, requiere escasos presupuestos y muchas
técnicas pueden ser llevadas a cabo por voluntarios. Introducir en programas de restauraciéon
fluvial estas pequenas practicas de creacion de habitats supone con muy poco esfuerzo y coste
adicional beneficios para la fauna muy relevantes y visibles. Es una buena practica ademas
enormemente didactica y muy util en la componente de divulgaciéon y educacion ambiental que
todo programa de restauraciéon debe desarrollar.

Ejemplos

Son innumerables, generalmente asociados a programas mas amplios y a proyectos Life, bien de
restauracion fluvial, bien de recuperacion de especies concretas. Por ejemplo, en muchos cursos de
montafa europeos se utilizan troncos y madera muerta para establecer areas de freza y refugio para
los peces, existiendo un proyecto muy interesante en cursos fluviales de Gipuzkoa.

Un ejemplo muy significativo son las actuaciones que se han ido llevando a cabo desde hace una
década en Navarra, en los cursos bajos de los rios Arga y Aragén. Se han financiado con el proyecto
Life GERVE (Gestion Ecosistémica de Rios con Viséon Europeo) y posteriormente con el Life+
Territorio Visén. Se han realizado diferentes acciones de rehabilitacion fluvial junto con
acumulaciones de madera muerta para habitat y refugio del vison (Mustela lutreola) y apertura de
pequenas balsas, humedales y cursos secundarios en las riberas para beneficiar el habitat de esta
especie protegida, en alto riesgo de desaparicion.

El curso bajo de los rios Arga y Aragon es LIC por la presencia de rios meandriformes de cauce muy
dinamico y de bosques representativos de los rios mediterraneos. Cuenta con problemas de
conservacién derivados de la falta de espacio para el rio, de las defensas contra inundaciones y de la
canalizacién de un importante tramo. Esta degradacién del ecosistema fluvial es especialmente
sufrida por el vison europeo, que utiliza los sotos y humedales asociados en diferentes etapas de su
ciclo de vida. En esta zona se localiza el 20% de la poblacién de la especie en Navarra y el 60% de la
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poblacion ibérica. Los procesos participativos han sido interesantes y la poblaciéon local se ha
involucrado muy positivamente en estas medidas.

Tres acumulaciones de madera muerta para el visén europeo en el soto Manolo, en el curso bajo del rio Zidacos (Caparroso,
Navarra). Foto: Google Earth.

Uno de los humedales creados para el visén
europeo junto a un meandro abandonado del Arga.
Foto: Josu Elso.
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18. REVEGETACION

Es la buena practica mas discutible y al mismo tiempo la mas frecuente. Discutible porque va
asociada o acompanando a proyectos que generalmente no benefician al rio, proyectos que
conllevan estabilizacion de las margenes del cauce, y la propia vegetacion es instalada con tal
fin. Frecuente por la misma razon, demostrando que la mayor parte de actuaciones fluviales de
tipo “blando” no responden realmente a los principios de restauracion del funcionamiento del
sistema natural, sino a principios de estabilidad y estética. No obstante, se tiene en cuenta la
revegetacion en este catalogo de buenas practicas porque en algunos casos concretos, menos
frecuentes, si se lleva a cabo con el objetivo de mejorar los habitats y de iniciar o reforzar la
formacion de una masa vegetal de ribera.

Tipo: Buena practica de rehabilitacion de riberas.
Calificacion: MEJORA
Problematica que soluciona

Como se ha senalado, puede ser por estética, por estabilizaciéon o para la mejora de la ribera. En lo
referente a los objetivos de estética y estabilizacidn, esta practica no soluciona ningtin problema, ya
que las orillas de los rios no tienen por qué ser estables ni tienen por qué tener vegetacion. De
hecho, si se revegeta con esos fines se estd actuando en contra del funcionamiento natural del rio,
ya que al estabilizar orillas se genera déficit de sedimentos y toda una cadena de repercusiones
geomorfoldgicas que dafan al rio especialmente aguas abajo. Se contribuye también a estrechar y
simplificar el cauce, favoreciéndose la incisiéon. Los fines estéticos contribuyen a deformar la
percepcion social de los rios de &mbitos mediterraneos, donde la visién de las gravas y el cauce seco
es lo normal y deberia ser valorada positivamente. Sin embargo, se fomentan actuaciones en las que
domine “el azul y el verde” y se establece una vegetacion que alcance con rapidez porte arboéreo,
pero rara vez se piensa en otras orlas ni en especies primicolonizadoras ni en las gravas a la vista.

Los casos en los que si es necesaria una actuacion de revegetacion son aquellos en los que la ribera
se ha deteriorado como consecuencia de un impacto humano, independientemente de aspectos
estéticos y sin preocupacion de que la orilla se erosione o no. En muchas regiones y sistemas
fluviales se ha asistido a un importante deterioro en la vegetacion de ribera, en la estructura de los
ecosistemas riberefnos y en su diversidad bioldgica. Hay que buscar medidas para recuperar esas
masas y para evitar que penetren especies aloctonas. Son situaciones muy abundantes, derivadas
bien de antiguos usos agrarios abandonados, generalmente choperas y usos ganaderos, bien de
actuaciones urbanas o industriales fracasadas, bien de vertederos en la orilla del rio, tan frecuentes
antano en la mayoria de los nucleos de poblacion, bien de incendios o destruccion directa de
bosques riberefios. Todas estas son problematicas graves, que han destruido o alterado el corredor
ribereno, y cuya solucion no es facil.

En cualquier caso, 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 renaturalizaciéon del cauce y de la ribera. Porque acciones de
dinamizacién del primero pueden implicar el empobrecimiento de la segunda, por lo que habra
que tener muy clara cual es la prioridad en cada tramo de rio. En suma, la revegetacion del corredor
riberefio puede ser una técnica 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 geomorfoldgicas que tengan, se podra primar la consecuciéon de un espacio
riberefio denso y maduro frente a un sistema mas dinamico y geomorfoloégicamente activo.
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Defensa con base de escollera en la que se han respetado algunos ejemplares de dlamo, en espera de cubrimiento y revegetacién
final. Rio Ebro en Zaragoza (2007). Foto: Alfredo Ollero.

Aspectos técnicos

Las revegetaciones con fines estéticos o de estabilizacién se asocian en muchos casos a la utilizacién
de técnicas de bioingenieria o ingenieria natural. Son cada vez maés frecuentes, especialmente en
ambitos urbanos. No pueden considerarse restauraciéon fluvial a causa de sus objetivos, pero
pueden llegar a conseguir una integracién visual adecuada que da sensacién de naturalidad a la
orilla y, en algunos casos, se alcanza un funcionamiento bastante natural, aunque estable
geomorfologicamente, de la misma. Béasicamente la bioingenieria utiliza plantas vivas y restos
vegetales junto a madera, rocas, mantas y redes organicas, metal, geotextiles, geomallas sintéticas,
rollos vegetados, etc. Entre las técnicas pueden citarse los estaquillados, trasplantes de rizomas,
trenzados, fajinas, ribaltas, enrejados, entramados, muros de troncos, deflectores con krainer,
gaviones flexibles, etc. Algunos de estos elementos y técnicas se utilizaron en el pasado,
abandonéndose con la apariciéon del hormigén. Las plantas que se integran son tanto arbdereas
como arbustivas y herbaceas, tratandose siempre con ellas de consolidar y cicatrizar el suelo y la
propia actuacion.

Por lo que respecta a las plantaciones que sellan impactos antrépicos en el corredor riberefio,
requieren un proyecto detallado muy bien adecuado a las condiciones locales. Hay que elegir unas
dimensiones para la actuacidén, para poder conseguir un pasillo ribereno continuo y
suficientemente ancho para que funcione a modo de buffer y ecotono, para lo cual suele
establecerse un sistema de tres zonas o franjas riparias. En primer lugar, antes de plantar habria que
proceder a la naturalizacion de la morfologia y topografia del corredor, eliminando obstaculos y en
algunos casos aportando sedimentos. A continuacién debe prepararse adecuadamente el suelo, que
puede ser enriquecido con aportes de finos y materia organica procedentes de otras posibles
actuaciones en el propio rio o corredor. Por ultimo, el proceso de plantacion debe ser manual,
irregularizando el terreno y, por supuesto, plantando también de forma irregular, sin seguir
patrones, aplicando protectores y tutores. Hay que contar con que en las primeras fases puede
haber abundantes marras y también es posible que haya que practicar riego, si es viable, si el
freatico no se encuentra suficientemente elevado.

En cuanto a las especies recomendables, son muy variadas en funcion del catalogo floristico de cada
regién. Por ejemplo, en el Pirineo se plantarian diversas especies de sauces, asi como el abedul,
fresnos, alisos y avellanos. En la depresion del Ebro se optaria por sauces, alamos, chopos, olmos y
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tamarices. Y en la cordillera Ibérica se trabajaria con sauces, fresnos, chopos y alamos. En tierras de

Andalucia se anadirian las adelfas.

Plantacién vegetal tipica para estabilizar gravas,
muy negativa para el sistema fluvial (rio Cidacos
en Herce, La Rioja). Foto: Alfredo Ollero.

Estaquillado de sauces acomapaiiando a la actuacion de
reencauzamiento y escollerado del rio Aragon (Castiello de Jaca,
Huesca) tras la crecida de octubre de 2012. Foto: Alfredo Ollero.

Actuacién en la vegetacién de los sotos de Albolafia en la
ciudad de Cérdoba (rio Guadalquivir) en otorio de 2013.
Foto: Tony Herrera.

Las actuaciones de revegetacion y mejora de riberas pueden ir
acompariadas de equipamientos para facilitar la visita. Soto del
Estajao en el rio Ebro (Alfaro, La Rioja). Foto: Alfredo Ollero.
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Resultados

Si se siguen los aspectos técnicos indicados, la planta es autoctona y el freatico se encuentra a la
altura adecuada, los resultados pueden ser positivos y la formaciéon de masa vegetal es bastante
rapida. Los resultados no seran adecuados hasta que no se asienten de forma espontanea nuevos
individuos, densificando la poblacién y aumentando la biodiversidad. Pero hay que practicar e
intensificar vigilancia y seguimiento ante la posible entrada de especies invasoras.

Ejemplos

En la mayor parte de los casos, en centenares de actuaciones en nuestro pais, la revegetacion tiene
un caracter accesorio en proyectos de estabilizacion o consolidaciéon de margenes. También hay
buenos proyectos en los que la revegetacion se utilizé para crear ribera, para mejorar un corredor
ribereno que habia desaparecido como tal, sometido a un impacto antrépico muy grave. Como
ejemplo cabe mencionar el curso bajo del rio Gallego en Zaragoza, donde hace tres décadas se
inici6 una labor continuada con muy buenos resultados. Al principio las marras fueron abundantes
y fue preciso implantar riego. Se fueron modificando las especies plantadas, al final siempre
autdctonas, y en la ultima década la vegetacion natural ha entrado en la zona consolidando una
ribera con un aspecto y un funcionamiento préximos a la naturalidad.

Tramo del rio Gdllego en Zaragoza canalizado y deteriorado
con vertidos en margen en los arios 8o. Foto: Ayuntamiento de
Zaragoza.

El mismo tramo de la imagen anterior en la actualidad tras las
actuaciones de revegetacién. Foto: Gobierno de Aragén.
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19. DESURBANIZACION

Los rios necesitan su espacio para su correcto funcionamiento. La urbanizacioén es un proceso
que ha avanzado de forma imparable desde hace siglos y que, en general, produce efectos
negativos en los rios. No se puede evitar la urbanizacion, que fue prudente al principio pero ha
ido consolidandose en areas de mayor riesgo junto al rio. Pero del mismo modo que hemos
propuesto buenas practicas de descanalizaciéon y desencauzamiento, pueden sugerirse buenas
practicas de desurbanizacién, que consistiran en la devolucion de espacio al rio, la liberacion de
areas urbanas degradadas en ribera y la eliminacion de obstaculos nocivos (edificios,
escombros). Estas buenas practicas beneficiaran al rio, pero sobre todo seran fundamentales en
la gestion de inundaciones.

Tipo: Buena practica de mejora en tramos urbanos.
Calificacion: MEJORA
Problematica que soluciona

La urbanizaciéon de las llanuras de inundacion supone la entrada de numerosos elementos
antrdpicos en el rio, lo cual dificulta el buen funcionamiento de éste e incrementa notablemente el
riesgo de inundacién. Los tramos fluviales que han perdido espacio por el desarrollo urbano
antiguo o reciente son generalmente clasificados como masas de agua muy modificadas de acuerdo
con la Directiva Marco del Agua 2000/60. Esto supone un reconocimiento del impacto y al mismo
tiempo una declaracién de irreversibilidad, ya que para este tipo de masas de agua se estipula que
es imposible alcanzar el buen estado ecologico, quedando de alguna manera fuera de proteccién
ambiental.

Los espacios urbanos fluviales, lejos de decrecer, se han consolidado e incrementado en la casi
totalidad de los casos. Muchos cascos antiguos se encontraban fuera del rio, pero los crecimientos
modernos han ido expandiendo los nicleos urbanos, ocupandose las llanuras de inundacion.
Recientemente tan solo se ha conseguido reducir la urbanizacién implantando parques fluviales y
espacios de ocio en el territorio del rio, lo cual es una medida positiva si con anterioridad ese
espacio estuviera conformado por edificios 0o, como en muchos casos, areas de vertido de
escombros.

Otra  problematica  relevante  esta
constituida por urbanizaciones de recreo, a
veces de vivienda permanente, que se han
ido desarrollando en las areas periurbanas
de las ciudades, muchas veces muy cerca
del rio y en pleno espacio inundable, y que :
son ilegales por cuanto se construyen sobre — LT
suelo ruastico. No solo suponen un L
obstaculo para el rio, sino que sobre todo
constituyen puntos vulnerables que hay
que evacuar con las crecidas.

Por otro lado, en areas de montafa y en
cabeceras fluviales, la wurbanizacién
incrementa la escorrentia aumentando los

Restaurante zaragozano de reciente instalacién en la orilla del rio

. . inundado por la crecida del Ebro de febrero-marzo de 2015. Foto:
caudales, especialmente en crecida. En Alfredo Ollero

areas urbanas atravesadas por pequenos
barrancos cuya cabecera se encuentra urbanizada los problemas pueden ser muy graves.
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En los paises en vias de desarrollo es frecuente que se instalen urbanizaciones precarias junto al rio,
generando abundantes dafos en éste, impidiendo o alterando la dinamica fluvial, destruyendo la
ribera, acumulando residuos en las margenes.

En suma, es un problema de ordenacion del territorio, extendido casi universalmente y con muchas
dificultades de solucidn.

Urbanizaciones ilegales aguas abajo de
Zaragoza en la llanura de inundacién
del rio Ebro, habitualmente evacuadas
en procesos de crecida. Fuente: Centro
de Informacién Territorial de Aragon.

Aspectos técnicos

La desurbanizacién constituye fundamentalmente una buena practica de gestiéon de inundaciones,
de sentido comun, fundamental para reducir la exposicién y, por tanto, para reducir el riesgo. Si un
area urbana es claramente afectada por un proceso de crecida e inundacion o bien se determina en
la cartografia que esta ubicada en un area inundable, lo mas aconsejable y prudente seria impedir
su habitacién y eliminar los edificios para que no constituyan obstaculos negativos ante nuevos
eventos. Sin embargo, esta buena practica puede presentar problemas legales y supondria un
elevado coste en compensaciones e indemnizaciones. Si que habria que actuar de forma preferente
sobre urbanizaciones recientes legales, ilegales o alegales, construidas en las periferias de los
nucleos de poblacion al albur de procesos de crecimiento urbanistico mal planificado, muchas
veces sin informes o con informes erréneos de inundabilidad. Constituyen un problema
importante, generando situaciones de riesgo que no deberian ser permitidas.

Lo fundamental es que con el proceso de desurbanizacion se consiga una devolucion efectiva de
espacio al rio, es decir, que junto con la eliminaciéon de elementos urbanos se consiga una
permeabilidad del cauce, la ribera y la llanura de inundacion. No tiene sentido desurbanizar si se
van a mantener las defensas o los diques, por ejemplo.

Es positiva la liberacion de areas urbanas degradadas en areas de ribera, generalmente con
transformaciéon en parques urbanos. Lo ideal seria que se devolvieran a un estado de bosques de
ribera, pero es muy dificil convencer de ello a los gestores urbanos, que siempre defienden un uso
publico y regulado. Es por ello que la auténtica restauracion fluvial es practicamente imposible en
areas urbanas.
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La version mas modesta de la desurbanizacion se conforma con la eliminacion de obstaculos
nocivos puntuales, como edificios en ruinas o vertederos de escombros, muy habituales en ntcleos
industriales o en espacios urbanos periféricos. Es modesta pero puede resultar muy util para el rio y
para el propio ntcleo urbano, por lo que es la actuaciéon que mas éxito tiene. Aqui habria ejemplos
abundantes, pero en su mayoria han solucionado el problema urbanistico-paisajistico pero no han
mejorado el rio. Bien al contrario, es muy frecuente que estas actuaciones se hayan acompanado de
estabilizaciones del cauce e incluso canalizaciones, truncandose totalmente el beneficio para el rio.

Para llegar a la desurbanizacién es fundamental el movimiento ciudadano y una buena conciencia
ambiental sobre los rios. Si se consiguen estos principios pueden ir apareciendo ejemplos de interés
en el futuro.

Actuacién en Zuera (Zaragoza) en la que se eliminé un
vertedero de escombros, sustituyéndose el drea
degradada y la ribera por un parque fluvial. Sin
embargo, dentro de la misma actuacion este cauce
secundario del rio Gdllego se ha canalizado., por lo que
no puede hablarse de buena prdctica. Foto: Julio Parra.

Resultados

Los efectos de la desurbanizacion
siempre seran positivos para el rio, ya
que suponen un incremento de la
naturalidad en el sistema fluvial
Ademas, el rio reaccionara con rapidez y
eficacia ante la nueva situaciéon. Ahora bien, dado que apenas se han puesto en practica estas
iniciativas y, cuando se han hecho no respondian a objetivos ni criterios de restauracion fluvial, no
existen analisis o estudios de sus efectos para el rio en casos concretos. Se trata fundamentalmente
de una buena practica a proponer de cara al futuro.

Ejemplos

No hay ejemplos especificos de esta buena practica que se hayan realizado con el objetivo de la
mejora fluvial, aunque algunas actuaciones urbanisticas han podido mejorar la situacién en casos
concretos, por ejemplo parques urbanos fluviales que se han construido sobre espacios de ribera
degradados. En otras buenas practicas que se han recogido en este catdlogo se ha trabajado en una
linea paralela a esta, dando mas espacio al rio, como por ejemplo en Munich con el rio Isar.

En muchas ciudades se
han eliminado edificios
en ruina y dreas
degradadas junto al rio
sustituyéndolas por
parques fluviales. No es
un gran beneficio para
el rio, pero si es mejor
que la situacion
anterior. Rio Ebro en
Logrorio. Foto: Alfredo
Ollero.

Z&ngfﬁsgk-en Munich. Foto: FrauHat
 Aickr) e
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20. SEGUIMIENTO

Todo proceso de restauracion requiere un seguimiento que deberia comenzar antes de la
actuacion y debe prolongarse a lo largo del tiempo. El seguimiento en si mismo es una buena
practica de gestion adaptativa de la restauracion, ya que permite un proceso de aprendizaje
permanente conforme se actia y conforme el rio trabajando, asi como ir variando métodos,
adaptandonos en continuo para lograr al final un resultado natural, sostenible y resiliente. El
seguimiento debe ser llevado a cabo por personas formadas en estas tematicas especificas y se
basa fundamentalmente en el monitoreo de indicadores y en la aplicacion de indices de
diagnostico.

Tipo: Buena practica para la gestion del proceso de restauracion o rehabilitacion.
Calificacion: GESTION
Problematica que soluciona

En las buenas préacticas y procesos de restauracion sin seguimiento no hay capacidad de revision ni
de replanteamiento. En muchas ocasiones se obvia el seguimiento por ausencia de presupuesto
para el mismo. Sin, embargo, puede ser una buena practica muy barata, realizada por equipos
cientificos que puedan obtener rendimientos académicos, o bien por voluntariado previamente
formado. La escasez de proyectos con seguimiento convierte a éste, fundamental y totalmente
recomendable, en una buena préactica en si mismo.

Aspectos técnicos

La respuesta del rio a las modificaciones y ajustes que supone el proceso de restauracion, seas
cuales sean las buenas practicas aplicadas, no se puede predecir con certeza. Hay que seguir un
modelo de verificaciéon de hipoétesis conforme al enfoque de “aprendizaje por la practica” que
caracteriza la gestion adaptativa. Asi, el proceso de restauraciéon se implementa como un conjunto
de experimentos deliberados y los resultados se monitorean, documentan y utilizan para guiar
nuevas posibles medidas. Las estrategias de restauracidon se ponen a prueba mediante un proceso
cientifica y estadisticamente riguroso que permite evaluar su eficacia a través del monitoreo.

Por tanto, hay tres aspectos fundamentales en este contexto de seguimiento:

-El monitoreo de indicadores, analizando la evolucion de los mismos a lo largo del proceso de
recuperacion. Se utilizan fundamentalmente indicadores hidromorfolégicos y bioldgicos, en
la linea que propone la Directiva del Agua de 2000 para evaluar el buen estado ecoldgico.
Entre los indicadores geomorfologicos podemos destacar la morfometria del cauce, la
actividad de procesos de erosion y sedimentacion, la movilidad de sedimentos, la dinamica
vertical, la pendiente y estructura longitudinal, la seccién y estructura transversal, el calculo
del caudal geomorfico y de la potencia especifica, el tamafo y forma de sedimentos y el grado
de colonizacion vegetal dentro del cauce. Hay que dejar testigos permanentes para realizar
multiples mediciones periddicamente, pudiéndose emplear técnicas de escaneo y
radiofrecuencia. Entre los biologicos se realizaran inventarios y censos de especies piscicolas y
de macroinvertebrados, asi como inventario de especies vegetales y transectos de control en
las riberas.

-La aplicacion de indices de diagnoéstico, como por ejemplo el indice hidrogeomorfolégico THG,
el QBR para la calidad del bosque de ribera y el indice de habitat fluvial IHF, mas los nuevos
protocolos de sintesis que se estan elaborando. Como esta evaluaciéon debe ser permanente,
los indices se aplicaran periédicamente para ir comprobando de forma cuantitativa y
cualitativa los avances que va logrando el proceso restaurador.
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-La formacidn técnica, ya que se requieren conocimientos y experiencia para un buen trabajo de
seguimiento, que debe ser llevado a cabo por equipos pluridisciplinares.

Aparato de medicion por radiofrecuencia RFID,
empleado para el muestreo de sedimentos.
Fuente: http://www.oregonrfid.com/

Cantos pintados en el rio Ebro para comprobar su
movilidad y transporte. Foto: Alfredo Ollero.
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uimiento del derribo de la presa de Inturia (rio Leitzaran, Andoian, Gipuzkoa). Foto:

Resultados

La restauracién es un examen en el que siempre se aprueba. Si funciona habremos recuperado un
rio y si falla aprendemos mucho sobre los procesos para seguir intentandolo.

Ejemplos

En muchos procedimientos de restauracion fluvial se cuenta con seguimiento. Por ejemplo, en el
caso del derribo de presas en Gipuzkoa se realiza un seguimiento biolégico y geomorfoldgico que se
inicia antes del derribo y se prolonga durante uno o dos anos después, tanto sobre la zona de la
presa demolida como varias kildmetros aguas arriba y aguas abajo. Hasta el momento se realiza
este seguimiento en las presas de Mendaraz (rio Urumea) e Inturia (rio Leitzaran).
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Mediciones de sequimiento con nivel topogrdfico en el
sequimiento del derribo de la presa de Inturia (rio
Leitzaran, Andoian, Gipuzkoa). Foto: Askoa Ibisate.

Seguimiento de cambios en las orillas a partir de 200 drboles marcados tras el derribo del azud de Mendaraz (rio Urumea). Foto:
Alfredo Ollero.
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Escdner digital terrestre utilizado en el sequimiento del Muestra de la coraza de sedimentos en una de las
derribo de la presa de Inturia (rio Leitzaran, Andoian, camparias de sequimiento del rio Urumea tras el
Gipuzkoa). Foto: Askoa Ibisate. derribo del azud de Mendaraz. Foto: Vanesa Acin.
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