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PROLOGO

Ernesto Martinez de Cabredo Arrieta

Director general de la Agencia Vasca del Agua

Las Directivas Aves y Habitats constituyen el marco europeo de referencia en
materia de proteccidn de la biodiversidad en la Unidn Europea. Nada les descubro
si les recuerdo que se conciben con el objeto de proteger, mantener o restaurar un
estado de conservacién favorable para los hdbitats y especies de interés Comu-
nitario, o que son la base normativa que permite la creaciéon de Red Natura 2000.
Nada mds y nada menos que una red ecoldgica europea coherente, que recoge
en su seno zonas especiales de conservacion de la que forman parte los Lugares
de Importancia Comunitaria (LIC), las Zonas de Especial Proteccidn para las Aves
(ZEPA) y las Zonas de Especial Conservacion (ZEC).

Por su parte, la DMA establece como objetivo la prevencién de todo deterioro adi-
cional y la proteccién y mejora del estado de los ecosistemas acuaticos; asi como
el de los ecosistemas terrestres y humedales directamente dependientes de los
ecosistemas acudticos.

Para ello, entre otras previsiones, la DMA impulsa los Registros de Zonas Prote-
gidas en los que deben figurar todas las zonas incluidas en cada demarcacién
hidrografica que hayan sido declaradas objeto de una proteccién especial en vir-
tud de una norma comunitaria especifica. Incluyendo, como no, las relativas a la
proteccién de hdbitat o especies en las que el mantenimiento o mejora del estado
del agua constituye un factor clave para su proteccion.

En cumplimiento de lo anfterior, la planificacion hidroldgica de aplicacion en el te-
rritorio de Euskadi recoge Registros de Zonas Protegidas o espacios relacionados
con la proteccién de habitats y especies asociadas a zonas protegidas. Entre otros,
los espacios de la Red Natura 2000 en los que el mantenimiento o mejora del es-
tado del agua es crucial.

Asimismo, la planificacién hidrolédgica incorpora a su corpus las normas y objetivos
de conservacion de los habitats y especies asociadas a zonas protegidas. Tal es
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asi, que en las masas de agua presentes en estos espacios es obligatorio, no solo
el cumplimiento de los objetivos ambientales generales de la DMA de alcanzar el
buen estado ecoldgico, sino también el cumplimiento de los objetivos especificos
establecidos en los planes de gestion elaborados y aprobados especificamente
para cada una de esas zonas protegidas. Incluyendo el objetivo de alcanzar el es-
tado de conservacion favorable de los habitats y especies de interés comunitario
gue motivaron la designacion del espacio como integrante de la Red Natura 2000.

Y es que los objetivos de ambas directivas son comunes y sus acciones son sus-
ceptibles de generar intensas sinergias. De ahi la importancia de coordinar la plani-
ficacidn y ejecucion de las distintas medidas a adoptar, sean para la prevencién de
posibles afecciones —mediante la aplicacién y seguimiento de normativa—, como
posibles actuaciones de infraestructura correctivas de afecciones observadas.

Dada la natural interconexidn de los objetivos de ambas directivas, y visto que el
territorio no enfiende de fronteras que los ambitos competenciales trazan, hemos
de seguir coordinandonos en materia de planificacion hidroldgica en lo que res-
pecta a los espacios de la Red Natura.

Hablamos de prevenir la ocupacion vy artificializacion del territorio fluvial en es-
pacios de la Red Natura 2000; velar por la calidad fisico quimica de los aguas que
sustentan los ecosistemas de la red; garantizar regimenes de caudales ecoldgicos
que permitan el buen estado de los ecosistemas acudticos; proteger y recuperar
el bosque propio de las riberas; y como no, continuar restaurando rios, recuperar
conectividades perdidas y seguir eliminando obstaculos artificiales en desuso.

Hablamos de coordinarnos con los gestores de los espacios cuando las labores
de Gestion de Dominio Publico requieran autorizar usos en los mismos, o incluso
el disefio y ejecucidon de proyectos conjuntos, como son los proyectos Guratrans
e Irekibai con la Diputacién Foral de Gipuzkoa, o el proyecto Tremedal con la Di-
putacién Foral de Alava; pero también en realizar trabajos conjuntos para el diag-
néstico del estado de conservacion y de las masas de agua, con la Direccién de
Patrimonio Natural y Cambio Climatico del Gobierno Vasco.

En definitiva, se trata de seguir coordindandonos en los enfoques vy la ejecucién de
los distintos tipos de medida que redundan en una mejora del estado ecolégico
del medio acuatico; un medio que no entiende de fronteras administrativas y al
que todas las administraciones competentes nos debemos.

El libro que fengo el placer de presentar abunda en esta direccién. Fruto de la colabo-
racion de URA con el Centro Ibérico de Restauracion Fluvial (CIREF) -de la cual somos
socios corporativos-, aglutinar valiosas y significativas experiencias de restauracion rea-
lizadas en el ambito atlantico de la Peninsula Ibérica que comparten un nexo comun: dar
respuesta a una de las mayores presiones a las que se enfrentan nuestros rios.

10
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Joserra Diez' y Askoa Ibisate?

' Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea. Facultad de Edu-
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fras. Paseo de la Universidad, 5, 01006 Vitoria-Gasteiz, Alava.
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Este libro recoge las ponencias de las jornadas tituladas Gestidn y restauracion
de la Red Natura 2000 en el ambito fluvial. Retos, oportunidades y experiencias
que, organizadas por el Centro Ibérico de Restauracién Fluvial (CIREF) y Wetlands
International, se celebraron el 14 de septiembre de 2017 en Busturia, en el corazén
de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

El CIREF es una asociacién sin animo de lucro que nacié en 2008 bajo el impulso
de personas relacionadas con la investigacion, gestidon y conservacién de los rios
desde el &mbito académico y de la administracién, siguiendo el ejemplo de otros
paises como Inglaterra (River Conservation Center, RCC), Italia (Centro italiano
per la Riqualificazione fluviale, CIRF) o Dinamarca (Danish Centre for River Res-
toration, DCVR) y otros, con quienes conformamos el European Centre for River
Restoration (ECRR).

La conservacion y restauracion de los ecosistemas fluviales es, sin lugar a dudas,
uno de los grandes retos ambientales actuales. Los rios, arroyos y ramblas ibéricos
se encuentran, en mayor o menor medida, alejados de su nivel éptimo ecoldgico.
De hecho, en la Peninsula Ibérica al menos una tercera parte de estos ecosistemas
estan fuertemente degradados, tanto en su estructura como en su funcionamien-
to. A pesar de los importantes avances realizados en la depuracidn de las aguas,
la afeccion morfoldgica de los rios y llanuras de inundacién no sélo es grave, sino
que continda en la actualidad. Asi, han desaparecido el 60% de los humedales y
miles de kilémetros de llanuras de inundacién que podrian ayudar a reducir, por
ejemplo, los efectos de las inundaciones.
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A estas alteraciones se han de sumar el elevado nimero de embalses y azudes
gue modifican notablemente el hdbitat, provocan la alteracion del régimen hidro-
I6gico y fragmentan la continuidad de rios y arroyos. En este sentido, un estudio
reciente realizado en el contexto del proyecto AMBER (Adaptative Management
of Barriers in European Rivers) sobre 100 km de 5 rios representativos de la Pe-
ninsula Ibérica, muestran un total de 100 obstdculos (azudes, presas, rampas...), en
las que en la mayor parte no se dispone de mecanismos operativos para permea-
bilizar a los organismos su paso. Sin lugar a dudas, el actual modelo de gestién
del agua pone en el “mercado” la practica totalidad de los caudales que circulan
por los rios, desecando sus cauces y generando graves dafios en los ecosistemas.
La masiva ocupacioén de las llanuras fluviales por parte de la agricultura o por el
incesante crecimiento urbano, la contaminacién urbana, industrial y agricola, la
sobreexplotacién de agua para el regadio y la falta de sensibilidad ambiental de la
sociedad contribuyen a agravar esta situacion.

Junto a la difusidn, defensa y restitucion de los valores de los ecosistemas fluvia-
les, entre los principales objetivos del CIREF esta el promover el intercambio de
informacién entre entidades que desarrollan proyectos de restauracién con el fin
de intercambiar experiencias y mejorar su nivel técnico. En este sentido, busca
poner en contacto a las personas y establecer sinergias. De este modo, en el con-
texto de la alianza que mantienen CIREF y Wetlands International (organizacién
sin animo de lucro dedicada a la conservacion y restauracion de humedales a nivel
mundial) y su participacidn en el LIFE+ NGO, se organizaron estas jornadas con el
decidido apoyo de URA, la Agencia Vasca del Agua, socio corporativo del CIREF,
el Departamento de Agricultura de la Diputacion Foral de Bizkaia, la AIL (Asocia-
cién Ibérica de Limnologia), el COBE (el Colegio Oficial de Bidlogos de Euskadi) y
el Ayuntamiento de Donostia-San Sebastian, anfitrién en la salida de campo a la
finca de Artikutza. A las jornadas asistieron un totfal de 132 personas procedentes
fundamentalmente de agencias y confederaciones, instituciones, consultoras y
universidades del dmbito vasco y estatal.

Estas jornadas se dedicaron a las experiencias de restauracion de ambitos privile-
giados y estratégicos desde el punto de vista de la conservacion de la naturaleza:
los dmbitos fluviales de la Red Natura 2000. Su finalidad es asegurar la supervi-
vencia a largo plazo de las especies y los fipos de hdbitat en Europa, contribu-
yendo a detener la pérdida de biodiversidad. De hecho, se trata del principal ins-
trumento para la conservacion de la naturaleza en la Unién Europea y su objetivo
central es la conservacion y/o restauracion de habitats y especies.

Asi, la ya veterana Directiva Habitats (CEE/43/1992) establece la obligaciéon de man-
tener o restaurar los fipos de habitat de interés comunitario en un «estado de conser-
vacion favorable» vy, literalmente, este ocurre cuando el drea de distribucion natural
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es estable o se amplia, y la estructura y las funciones especificas necesarias para su
mantenimiento a largo plazo existan y puedan seguir existiendo en un futuro previ-
sible y el estado de conservacion de sus especies tipicas sea favorable. En definitiva,
cuando su area de distribucion natural y su integridad ecoldgica se mantengan. Y,
apostilla la Directiva, que mantener o alcanzar ese estado de conservacion favorable
puede requerir la gestion activa de los tipos de habitat de interés comunitario. En el
caso del Estado espafiol se identifican un total de 37 tipos de hébitat de agua dulce.

En cualquier caso, desde el punto de vista meramente legal, el contexto normativo
europeo empuja a los estados miembros, acorde con los objetivos de proteccidn
de la biodiversidad y de la calidad ambiental, a la salvaguarda de los ecosistemas,
y a su recuperacion en el caso de verse alterados. Junto a la Directiva Habitats ya
mencionada, en el caso de los ecosistemas fluviales existen otras dos referencias
normativas mas recientes y de gran frascendencia. Nos referimos a la Directiva
Marco del Agua (2000/60/CE) y a la Directiva relativa a la evaluacion y gestion
de los riesgos de inundacion (2007/60/CE). Pero estos marcos normativos no son
los Unicos. De hecho, existen otras muchas politicas publicas relacionadas direc-
tamente con el agua, con el territorio y con la sociedad que ponen de manifiesto
la trascendencia de la restauracién de los rios y de los ecosistemas acudticos en
general dado el estado degradado que muestran.

En este contexto, el libro que tienes entre fus manos se estructura en 2 partes. En
la primera se contextualizan los ecosistemas fluviales en el dmbito de la cuenca
que drenan, se pone de relieve su relevancia y se proporciona el contexto nor-
mativo y social de la restauracién fluvial. Ademas, se proporcionan elementos de
diagndstico y una perspectiva aplicada de la restauracion fluvial desde el punto de
vista tedrico. En la segunda parte se presentan un buen ndmero de experiencias
de restauracion fluvial en Zonas de Especial Conservacion de la Peninsula Ibérica.
Se trata de trabajos descritos de acuerdo al esquema propuesto por la Estrategia
Nacional de Restauracion de rios: objetivos y justificacion, descripcion del dmbito
de intervencidn, andlisis y diagndstico de la problematica, condicidn de referencia
e imagen objetivo, actuaciones realizadas, y, por Ultimo, ejecucion y seguimiento.
El objetivo ultimo es el de presentar actuaciones ya implementadas o en desarro-
llo, de manera que puedan ser imitadas y propagadas a otros ambitos.

El primer capitulo, redactado por Jesus Horacio, Alfredo Ollero, Daniel Ballarin y
Askoa Ibisate, personas muy vinculadas al CIREF desde su nacimiento y especia-
listas en la hidromorfologia fluvial, nos hablan de «Herramientas para el diagnés-
tico del sistema fluvial». Tras describir el ecosistema fluvial, su funcionamiento y
funcionalidad, relatan sus principales alteraciones y los ajustes del sistema frente
a los impactos negativos. Para su diagndstico repasan los principales indicadores
al uso y contextualizan y describen indicadores hidromorfoldgicos.
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El segundo capitulo, redactado por Fernando Magdaleno, Joserra Diez, Gustavo
Gonzélez, Francisco Martinez-Capel y Evelyn Garcia, investigadores de la ecolo-
gia fluvial y a su vez miembros activos del CIREF, lleva por titulo «El disefio de la
restauracion fluvial: criterios y alternativas». Se abordan aqui aspectos tedricos
y metodoldgicos que han de guiar la redaccidn de los proyectos de restauracion
fluvial: el establecimiento de la imagen de referencia, la importancia vital de los
caudales circulantes, y la relevancia del diagnéstico y de los procesos frente a las
formas predeterminadas. Se subraya la trascendencia de recuperar la complejidad
espacial, la conectividad y el dinamismo fluvial, de modo que los procesos geo-
morfoldgicos sean tenidos en cuenta, al igual que un conjunto de dindmicas de
referencia. Asi mismo, se atienden a las técnicas para la restauracion de cauces, ri-
beras y servicios ecosistémicos en general, y se alude a la necesaria incorporacion
de los procesos de participacion publica en la restauracion fluvial.

El tercer capitulo corre a cargo de los hidrogedlogos de la Universidad del Pais
Vasco Ifaki Antigliedad y Ane Zabaleta. Lleva por titulo «El rio: consecuencia de
su cuenca» y en él se pone en valor la funcionalidad hidrolégica del territorio, y
se consideran los impactos hidroldgicos procedentes de cambios en los usos del
suelo, como afadidos a los derivados del Cambio Climatico (Cambio Global). Los
autores reivindican y justifican un nuevo paradigma para enfocar la adaptacion de
los sistemas relacionados con el agua a escenarios futuros inciertos, gestionar las
tramas de relaciones territoriales en las que el Agua interviene y, en ultimo térmi-
no, aumentar la resiliencia del Territorio y de la sociedad como forma de disminuir
la vulnerabilidad.

En el cuarto capitulo, Denis Salles, sociélogo y director de investigacion del Ins-
tituto Nacional de investigacion en Ciencias y Tecnologia del Medio Ambiente y
la Agricultura (IRSTEA, Burdeos), versa sobre la «<Adaptacién al Cambio Climatico
y gobernanza del agua. Nuevos paradigmas de gestion fluvial». El autor, junto al
también sociélogo Benoit Labbouz, trae a un primer plano el reto que supone para
la sociedad y para las politicas de gestion del agua la adaptacién al Cambio Climéa-
tico. En este contexto, frente a las interrogantes que suscitan los cambios globales
y los retos que se les plantean a las sociedades para su comprensién y sus modos
de gobernanza, los autores proponen contribuir en el andlisis de los modos de
adaptacion a los cambios globales en los rios y estuarios.

En el quinto capitulo, Pedro Brufao, catedratico de la Facultad de Derecho de la
Universidad de Extremadura, versa sobre el <Régimen juridico de la proteccién de
los rios y humedales bajo la Directiva de Habitats y la Directiva Marco del Aguan».
Aqui el autor describe por separado el sistema de proteccidén que se deriva de esas
dos directivas, las consecuencias administrativas de su aplicacién y la relaciones
que existen entre ambas en el ambito de las zonas protegidas. Concluye subra-
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yando la necesidad de la coordinacién, cooperacion y actuacion conjunta entre
las Administraciones ambientales e hidraulicas en el ejercicio de sus respectivas
competencias.

El sexto capitulo y sucesivos conforman la segunda parte del libro, correspondien-
te a casos practicos de restauracion en el &mbito fluvial de la Red Natura 2000
del norte de la Peninsula Ibérica. En primer lugar, se presentan los trabajos de
restauracion realizados por organizaciones sociales.

Asi, la Fundacion Lurgaia remarca la trascendencia del compromiso social en la
restauracion fluvial y muestra los trabajos de restauracién realizados en cauces
y cuencas del ambito de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai. A continuacién,
AEMS Rios con Vida describe el programa «Adopta un rio» e ilustra un caso con-
creto de rehabilitacion del habitat reproductivo para la ictiofauna. Seguidamente,
Dam Removal Europe se describe como un movimiento necesario para apoyar a
profesionales y desmentir los mitos en el dmbito del desmantelamiento de presas
en los cursos fluviales.

En segundo lugar, se presentan los proyectos de restauracion ejecutados por di-
ferentes administraciones. El caso de la presa de Enobieta, Ultimo obstdculo a la
conectividad de la finca de Artfikutza, es descrito desde el Ayuntamiento de Do-
nostia/San Sebastidn, asi como los estudios realizados para considerar su des-
mantelamiento. URA, la Agencia Vasca del Agua, describe la demolicién de la pre-
sa de Inturia, en el rio Leitzaran. La Confederacion Hidrografica del Cantdbrico
muestra varios casos de permeabilizacidon de obstaculos en Zonas de Especial
Conservacion de rios vascos y navarros. La Confederacion Hidrografica del Mi-
no-Sil describe varias experiencias de rehabilitacion de cauces del rio Limia y del
Sil. La Confederacién Hidrografica del Duero describe en su capitulo los trabajos
de restauracion de la conectividad fluvial longitudinal y lateral, donde la experien-
cia acumulada se extiende a mas de 65 demoliciones de azudes y pequefias presas
y unos 40 km de motas eliminadas o retranqueadas. Por su parte, la Diputacién
Foral de Alava describe las labores de restauracion realizadas en el dmbito del
Diapiro de Afana, donde ademds de la experiencia acumulada en el propio Valle
Salado, describe con detalle las actuaciones ejecutadas en el entorno del Unico
lago natural del Pais vasco, el lago de Caicedo-Yuso, y en el arroyo de la Muera. Por
ultimo, el Gobierno de Navarra, en el marco del proyecto LIFE IREKIBAI, presenta
los trabajos realizados para devolver al rio Bidasoa y a sus afluentes la conectivi-
dad longitudinal perdida.
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Sus areas de inferés incluyen, ademds del Derecho
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JOSEBA CARRERAS

Ingeniero Técnico Forestal. Jefe de la Seccion de
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Licenciado en Biologia por la Universidad del Pais
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sitatea en la Facultad de Educacion de Bilbao. Es
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fluvial y de gobernanza del agua.



ARTURO ELOSEGI
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sistemas, especializada en el disefio de escalas para
peces y demolicion de presas. Coordinadora de pro-
yectos en World Fish Migration Foundation y con-
sulfora de escalas para peces. Especial interés en la
comunicacion y concienciacion sobre la necesidad
de preservar rios sin barreras, la recuperacién de
poblaciones de especies piscicolas y la problemati-
ca de basuras y contaminantes en los rios y mares.

JAVIER FRANCO

Doctor en Biologia por la Universidad del pais Vas-
co/Euskal Herriko Unibertsitatea. Trabaja en el
Area de Gestién Ambiental de Mares y Costas en
AZT]I, centro tecnoldgico ubicado en el Pais Vasco.
Experto en ecologia de fitoplancton, ecologia de es-
tuarios, evaluacion de la calidad del medio marino y
biodiversidad marina. Aficionado a la observacion
y disfrute de la naturaleza y comprometido con su
conservacion. Es socio de varias asociaciones con-
servacionistas y miembro del patronato de la Fun-
dacion Lurgaia Fundazioa, entidad en la que realiza
acciones para la mejora y restauracion del medio
natural y para la divulgacién ambiental.

EVELYN GARCIA

Licenciada en Biologia y postgrado en planificacion
forestal. Especializada en gestion y planificacion
fluvial desde hace mas de 16 afios. Desde el afio
2006 trabaja en I'Agencia Catalana de I'Aigua im-
pulsando proyectos de recuperacion fluvial y valo-
racion de la calidad hidromorfoldgica de rios. Socia
fundadora del CIREF (Centro Ibérico de Restaura-
cién Fluvial), y actualmente miembro de la junta y
secretaria de Wetlands International.

BART GEENE

Master en hidrologia y Jefe del Programa de Agua
Dulce de WWF-Paises Bajos. Hay una enorme nece-
sidad de restaurar los rios a los largo de Europa, lo
que creara grandes oportunidades para los locales
como actividades recreativas. El hecho de que los
rios puedan ser restaurados es un mensaje de espe-
ranza para esta generacion y las futuras.
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investigacion se centra especialmente en la conec-
tividad fluvial y sus repercusiones en la dindmica de
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participa en una investigacion sobre la experimen-
tacién democratica de la fransicion ecoldgica.
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oficina de San Sebastidn. En la actualidad es Jefa de
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de la Comisaria de Aguas. Se dedica a la gestion
del Dominio Publico Hidraulico tanto en obras, con-
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En cuanto a la restauracion fluvial, fue la directo-
ra de los trabajos que realizé la Confederacion en
Navarra y Gipuzkoa en el periodo 2006-2010 y en
la actualidad forma parte del grupo de trabajo de
Reservas Naturales Fluviales e Hidromorfologia
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Consejero Técnico de Restauracion Ambiental en el
CEDEX y Profesor Asociado en la ET.S. Ingenieria Ci-
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Secretario General de AEMS-Rios con Vida desde
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y la restauracién de los rios, publicado informes y
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agua y adaptacién al cambio climatico.
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aplicadas a la evaluacion hidromorfoldgica, el ries-
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Vocal de la Comisién Nacional de Geologia desde
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docente en las materias de Hidrologia, Hidrdulica y
Cambio Climatico.
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baja como bidlogo especializado en Botanica, ha-
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cionados con la flora y vegetacion de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco. Destacan sus trabajos de
cartografia y seguimiento de especies de flora vas-
cular amenazadas, asi como de diferentes habitats
de inferés comunitario. Miembro del patronato de
Fundacién Lurgaia Fundazioa.

DENIS SALLES

Investigador senior en IRSTEA en Burdeos, Francia
(Institut National de Recherche en Sciences y Tech-
nologies pour | environment et | " agriculture), ads-
crito a la Unidad de Medio Ambiente, Territorios,
Infraestructuras (ETBX). Ocupa la Catedra de Ex-
celencia de Aquitania desde 2009. También es res-
ponsable de la transferencia/difusion en el directo-
rio del Cluster COTE (http://cote.labex.u-bordeaux.
fr/en/). Desde el 2015, es presidente del consejo
cientifico del programa GICC (Gestién e impactos
del Cambio Climatico) del Ministerio de Medio Am-
biente francés (www.gip-ecofor.org/gicc/?q=en).
Supervisa principalmente la investigacion en los
campos de la sociologia ambiental y las politicas
publicas, centrandose especificamente en cémo las
sociedades se adaptan a los impactos del cambio
global (www.adapteau.fr). Otros infereses de inves-
tigacion incluyen la gobernanza del agua, medidas
para aumentar la responsabilidad de las y los usua-
rios y los instrumentos de politica relacionados con
la ciencia ciudadana.

JOSE IGNACIO SANTILLAN

Ingeniero Técnico forestal y funcionario en la Con-
federaciéon Hidrografica del Duero como Jefe de
Seccion Técnica dentro del drea de Gestion del Do-
minio Publico Hidraulico de la Comisaria de Aguas.
El trabajo desarrollado consiste en la tramitacion de
autorizaciones y concesiones de aguas y Direccién
de obras de Conservacion de cauces y mejora de la
continuidad longitudinal y lateral de los cauces y de
las masas de agua (restauracion fluvial).

LUIS SANZ AZCARATE

Doctor en Biologia. Coordinador del Area del Agua
de Gestion Ambiental de Navarra (GAN-NIK) don-
de trabaja desde 2003. Su area de trabajo actual
se centra en la planificaciéon y gestion del agua.
Ha participado en distintos proyectos europeos,
tanto LIFE como INTERREG, que fienen como nexo
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comun el objetivo de mejorar el estado de las masas
de agua. Es Profesor Asociado de la Universidad de
Navarra (2004-2017), habiendo realizado estudios
sobre el impacto de las infraestructuras sobre la
fragmentacion de los hébitats y las medidas para
minimizarlos.
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soinsa, S.L. Trabaja desde 1990 en la coordinacién,
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Biodiversidad y los Servicios de los Ecosistemas
promovidas por la Plataforma Intergubernamental
Cientifico-normativa sobre Biodiversidad y Servi-
cios de los Ecosistemas (IPBES).

ANA VARELA
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1. FUNCIONAMIENTO Y FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA
FLUVIAL

El sistema fluvial, expresado de forma genérica como rio, es un sistema natural
constituido por un cauce y una corriente hidrica, con un marcado dinamismo espa-
cial y temporal (crecidas —que inundan periédicamente la llanura de inundacién-y
estiajes) y en conexion con lo hiporreico, es decir, con lo que esta por debajo de
la superficie, y con las riberas. Esta corriente porta caudales liquidos, sélidos y
biolégicos a otra corriente, lago o mar, aunque, excepcionalmente, desaparecen
(sistemas arreicos) o extienden sus caudales sobre la superficie terrestre (Horacio,
2015a). Los fluviales son, por tanto, sistemas enormemente complejos, constitui-
dos por elementos interactuantes con un comportamiento no lineal y en perma-
nente estado de reajuste (equilibrio dindmico).

La comprensién del funcionamiento y funcionalidad de un (eco)sistema fluvial
debe basarse en los principios de la ecologia del paisaje (Brierley y Fryirs, 2005),
idenftificados a fravés de la integridad ecoldgica entre su estructura y funciona-
miento (Figura 1. La componente estructural estd caracterizada por el medio
abidtico (-geo-), y establece el escenario en el cual va a desarrollarse el medio
bidtico (-bio-) mediante diferentes procesos interactuantes que, en su conjun-
to, configuran la componente funcional del ecosistema. Los contextos climatico
y estructural (tectdnica y litologia) en los que se desarrolla un rio constituyen
los elementos control. Estos son independientes y no estan afectados por otros
(son los elementos matrices o primarios). La interrelacién de ambos elementos a
lo largo del tiempo favorece la presencia de un tipo de relieve y caracterizacion
biogeografica concreta, y de un régimen hidrolégico y sedimentoldgico asociado a
esas condiciones. Todos estos elementos constituyentes son dependientes y unos
influyen sobre otros, pasando de una condiciéon de dependencia a otra nueva de
independencia a medida que la escala gana en detalle. La dindmica geomorfolo-
gica inferviene en la construccién de un fipo de hdbitat concreto (Hawkins et al,
1993), por consiguiente, la comprension ecoldgica de todo sistema fluvial necesi-
ta per se, y en primer orden, comprender la dimensiéon geomorfoldgica (Fryirs y
Brierley, 2012). El factor tiempo imprime dinamismo al ecosistema fluvial mediante
las perturbaciones ambientales (e.g. crecidas), que ademdas también pueden estar
inducidas por la actividad humana (lbisate et al., 2011). Los biotopos acuaticos y
terrestres estan adaptados a estas condiciones cambiantes y son reflejo de los
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ambientes que imperan en cada tipo de hébitat fluvial (Frissell et al., 1986; Sabater
et al., 2009).
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Figura 1. Estructura y funcionamiento de un sistema fluvial, donde: i elementos control, il
condiciones impuestas, il condiciones derivadas, i condiciones de flujo. Modificado de Horacio
Q2014).

En términos de escala espacial, el sistema fluvial esta constituido por diferentes
subsistemas organizados jerarquicamente (cuenca, valle, vertientes, framos, cau-
ce, etc.). Cada una de estas escalas estd mas ligada a una funcién concreta del
sistema, aunque plenamente conectada con otfras (Morisawa, 1985; Ibisate et al.,
2011, por lo que la visidn integra del rio como sistema no se puede alcanzar me-
diante estudios parciales si, posteriormente, no se relacionan entre si. La cuenca
hidrogréfica constituye el elemento o unidad espacial que engloba al sistema flu-
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vial con mayusculas (Gregory y Walling, 1973). A esta le suceden las subcuen-
cas, redes de drenaje, vertientes, efc. La cuenca hidrografica establece también
un marco administrativo idéneo por su permanencia en el tiempo y capacidad
de englobar territorialmente a un sistema fluvial en su totalidad (Lépez-Bermu-
dez et al,, 1988). El cauce es el elemento de mayor relevancia dentro del sistema
fluvial porque su dindmica y caracteristicas geomorfoldgicas son espejo de las
condiciones biofisicas de la cuenca y de los procesos que en ella suceden (Figura
1). En un sentido amplio, el cauce incluye el lecho, la zona de ribera y la llanura de
inundacion.

La dindmica espacio-temporal de los (sub)sistemas fluviales imprime una enor-
me complejidad para su estudio debido al amplio espectro de relaciones y siner-
gias que subyacen entre los subsistemas. Estas caracteristicas de los sistemas
fluviales ha supuesto que, en las Ultimas décadas, cientificos interdisciplinarios
de ciencias de la tierra y bioldgicas crucen sus campos de acciéon. Amoros y Petts
(1993) establecen cuatro grandes dimensiones para explicar el funcionamiento e
integracién de los diferentes subsistemas fluviales que componen un rio: longitu-
dinal, transversal, vertical y temporal. La primera dimension se refiere al recorrido
longitudinal del rio, desde aguas arriba (fuente) a aguas abajo (desembocadura).
Los cambios de las caracteristicas fisicas (relieve y pendiente), de caudal (sélido y
liquido), de régimen hidrico o la carga de nutrientes, entre otros, que se suceden
en el perfil longitudinal del rio, generan un continuo de procesos fisicos y bidticos
asociados (Lara et al,, 2007; Butler y Sawyer, 2012). La dimensién transversal se
corresponde con todos los ecosistemas que forman parte del sistema fluvial en un
punto concreto de la red de drenaje, desde el cauce principal a los secundarios,
cauces abandonados, llanura aluvial, etc. La sucesion de eventos de crecida que
tienen lugar con el paso del tiempo ha ido conformando la llanura de inundacién
del rio. Esta llanura puede sectorizarse desde el punto de vista de la gestién del
riesgo de inundabilidad (periodo de retorno), con unas dimensiones fransversales
perfectamente ajustadas a las necesidades de disipacion energética que precisa
el rio en cada momento (Nanson y Croke, 1992). La Estrategia Nacional de Res-
tauracion de Rios denomina a este espacio territorio fluvial (en otros paises room
for rivers, espace de liberté fluvial, free space for rivers, space to move, river wi-
dening). El territorio fluvial podria definirse como aquel terreno dominado por un
sistema fluvial, en el que se incluye el cauce menor, el corredor riberefio y, parcial o
totalmente, la llanura de inundacion (Dister et al., 1990; Malavoi et al., 1998; Ollero
y Ibisate, 2012). Por su parte, la dimension vertical se refiere a la estratificacion de
los ecosistemas de superficie (ferrestres y acuaticos), lo hiporreico y el acuifero
aluvial, con gran transcendencia desde el punto de vista metabdlico y bioldgico. La
dimensién temporal es responsable de todos los cambios producidos en el sistema
a diversas escalas (Wainwright et al., 2011).
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Las funciones ecoldgicas que realizan los rios a través de las cuatro dimensiones
quedan retratadas en las zonas de ecotono, representadas, fundamentalmente,
por riberas, llanuras de inundacién y zonas hiporreicas (Gonzdlez del Tanago y
Garcia de Jaldn, 2007). Las fluctuaciones de caudal regulan estas zonas de ecoto-
no y los intercambios ecoldgicos entre biotopos acuaticos y terrestres del sistema
fluvial. El corredor riberefio ejerce seis grandes funciones (FISRWG, 1998): de habi-
tat (la diversidad de gradientes presentes en el corredor fluvial deriva en riqueza
de habitats), de barrera (obstdaculo fisico natural para numerosos flujos de materia
y energia), de corredor (actuan como dispersores de semillas), de filtro (retienen
organismos, nutrientes y sedimento de forma selectiva), de fuente (aporte de
materia organica, minerales, sedimentos o agua) y de sumidero (son disipadores
de energia y almacenes de agua, sedimentos, organismos y restos organicos). La
llanura de inundacién o cauce mayor es el espacio en el que se almacena tempo-
ralmente el agua de las crecidas, se disipa la energia y se reduce el caudal-punta
de la crecida aguas abajo. Pero es fambién un espacio para la acumulacién de
sedimentos, de recarga del acuifero aluvial y contenedor del corredor riberefio. La
zona hiporreica se localiza en el contfacto entre las aguas de origen superficial y
subterrdneo. Se trata de un ecotono fundamental en el mantenimiento e integri-
dad de los ecosistemas acuaticos, siendo el espacio que alberga los intercambios
de agua, energia, nutrientes y organismos entre el medio acudtico superficial (rio)
y el medio subterraneo (acuifero) (Boulton et al., 2010). Los ambientes hiporreicos
adquieren gran relevancia en episodios de crecidas y estiajes por su papel regu-
lador, almacenando agua en el primer caso y suministrandola a la fauna y flora
fluvial en el segundo.

Un rio es, enfonces, un sistema natural autoconstruido, con unos procesos y for-
mas disefiados para ejercer eficazmente su funcién ecoldgica de transporte de
caudal liquido, sélido y bioldgico, constituyendo un ecosistema no deterministico,
heterogéneo y en equilibrio dindmico. Las crecidas ejercen un papel preponderan-
te en estos procesos porque tienen la capacidad de modificar mas el paisaje fluvial
gue decenas de afios de escorrentia normal. El incremento de los flujos de energia
que se produce durante las crecidas, hace que se superen los umbrales de resis-
tencia (e.g., cantos y gravas comienzan a moverse o hay gran actividad sobre las
orillas y la base del lecho) y se aceleren los procesos geomorfolégicos de erosion,
transporte y sedimentacién y aumenten las interacciones, base fundamental del
correcto funcionamiento de los cursos fluviales como ecosistemas. Estos cambios
ambientales derivan en una autorregulacién permanente por parte del sistema
mediante las propias morfologias, que se autoconstruyen y dimensionan (e.g., co-
nos, llanuras de inundacién, escalones, rapidos...). Las crecidas tienen, ademads, un
valor sanador para gran parte de la biota mediante la renovacion del perifiton, la
regeneracion de frezaderos o la eliminacién de sedimentos finos que cubren los
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intersticios y obstaculizan la dimensién vertical. Desde el punto de vista de la dilu-
cién de vertidos, las crecidas proporcionan una oportunidad Unica para la limpieza
de los mismos, especialmente en sistemas mediterrdneos con eventos de crecida
cada vez mds espaciados. Las crecidas son, en consecuencia, el motor del buen
funcionamiento geomorfoldgico y ecoldgico del sistema fluvial (Horacio, 2015b),
lo que se traduce en el aporte de servicios ecosistémicos de gran valor para la
sociedad (Palmer and Richardson, 2009; Honey-Rosés et al., 2013; Vidal-Abarca
et al, 2014).

2. ALTERACIONES DEL FUNCIONAMIENTO FLUVIAL Y
AJUSTES DEL SISTEMA FRENTE A LOS IMPACTOS
NEGATIVOS

La integridad ecoldgica es la base del funcionamiento de un sistema fluvial, siendo
la geodiversidad y biodiversidad una consecuencia, y sinftoma, de buen funcio-
namiento. Las fluctuaciones de caudal regulan los intercambios ecoldgicos ente
los diferentes componentes del sistema fluvial y aseguran la integridad del eco-
sistema, que requiere del mantenimiento de un nivel adecuado de conectividad
entre los procesos hidrolégicos, geomorfoldgicos y bidticos, ademas de unas con-
diciones fisico-quimicas adecuadas. La heterogeneidad de especies acuaticas y
terrestres que componen un rio es, en definitiva, resultado de la adaptacion a la
diversidad de habitats derivados de los regimenes de perturbacién natural (Junk
et al., 1989, Tockner et al., 2002). Aunque la pérdida de diversidad bioldgica es un
problema, la pérdida de integridad bioldgica incluye la pérdida de diversidad v,
ademads, la ruptura de los procesos necesarios para generar la diversidad futura
(Brierley y Fryirs, 2005).

La funcionalidad del sistema fluvial estd regulada por la presencia de inestabi-
lidades locales (perturbaciones naturales). La dindmica hidrogeomorfoldgica y
sus formas asociadas determinan la estructura del sistema fluvial, por lo que su
preservacion es esencial para proteger la integridad ecoldgica, que requiere una
mayor dependencia de la gestion preventiva, en lugar de la reactiva, y de un enfo-
que mas centrado en los paisajes que en las poblaciones (Brierley y Fryirs, 2005).
La estabilidad global del sistema fluvial es garante de su funcionalidad, por lo que
cualquier alteracién que rompa ese equilibrio serd perjudicial para el sistema. El rio
tiene diferentes mecanismos de ajuste frente a las perturbaciones, aunque su efi-
cacia dependera de la intensidad y/o duracidn con que estas se manifiesten. Cada
sistema fluvial se mueve en unos umbrales de estabilidad concretos, con lo que la
sensibilidad de los rios a los impactos también serd diferente. Cuando se rebasen
estos umbrales el rio activarad sus mecanismos de reajuste para retornar el sistema
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a su situacion de equilibrio y dentro de los umbrales que asi la definen. Un sistema
fluvial saludable sera siempre mas resiliente frente a una perturbacion externa, es
decir, estara mas adaptado para recuperar su situacion previa a esta.

La alteracion del funcionamiento del rio puede ser causada tanto por factores na-
turales como antrépicos, aunque los primeros forman parte de la propia dindmica
del sistema (siempre que no sean inducidos). Algunos episodios naturales de gran
intensidad pueden someter al rio a un estado de histéresis, por ejemplo, por apor-
taciones masivas de material derivado de un desprendimiento. Las intervenciones
humanas y el modo de gestionar los sistemas fluviales suelen derivar, con mayor o
menor intensidad, en una desconexién entre subsistemas (framos longitudinales,
bandas transversales y capas verficales). Si el grado de perturbacién es de una
intensidad muy elevada, capaz de superar los umbrales de resiliencia soportables
por el rio, este entra en un estado de degradacion que, en ocasiones, es irreversi-
ble. En el ultimo siglo la situacién ha sido especialmente dramdtica, con un enorme
legado de impactos negativos que han supuesto la pérdida de numerosos tipos
fluviales, simplificdAndose su geodiversidad y biodiversidad (Ollero et al., 2016).

El modelo jerarquico de la estructura y funcionalidad fluvial expuesto en la Figura
1, refleja cdmo las condiciones de flujo (régimen hidrolégico y sedimentolégico)
son las variables ajustables y portadoras de las caracteristicas de las variables
control (independientes) de menor escala espacial. Aunque la relacidn entre unas
y otras variables no es la misma para las diferentes escalas de analisis, es decir, las
variables dependientes dejan de serlo a escalas de mas detalle para convertirse en
variables independientes o de conftrol. Por ejemplo, a una escala temporal amplia,
la red de drenaje es una variable ajustable y dependiente del clima y la estructura
(Figura 1). Para una escala de detalle, la componente tectdnica no tendrd signifi-
cancia en el estudio de la erosion de orillas.

Leopold y Maddock (1953) relacionaron matematicamente la geometria hidrauli-
ca del cauce con la magnitud (volumen) y frecuencia del caudal, esto es, con las
condiciones de flujo. El estado de ajuste metaestable que alcanza un rio fiene su
representacidn en una geometria de equilibrio del cauce, con lo que cualquier al-
teracion directa o indirecta sobre las condiciones de flujo, o sobre sus variables ex-
ternas de control, repercute, en mayor o menor medida, sobre el disefio geométri-
co del cauce realizado por el rio (anchura y profundidad). Si la perturbacién rebasa
los umbrales de reacondicionamiento del equilibrio dindmico de ese rio, se estara
produciendo un impacto hidrogeomorfoldgico que lo aleja de sus condiciones na-
turales, y con consecuencias directas sobre el medio bidtico. En lineas generales,
se puede establecer la siguiente relacion entre caudal liquido (Q,), caudal sdlido
(Q,) y los procesos de degradacion (erosion, E) y agradacion (sedimentacion, S):

+Q 2 E+Q,2S5,-Q 2S;,-Q >E
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En suma, la rotura del balance entre caudal liquido y sélido de un rio es sintométi-
ca de un impacto que esta perturbando la integridad ecoldgica del sistema fluvial.
A una escala femporal corta, actual, por tanto, se supone que los regimenes de
caudal liquido y sdlido son relativamente constantes, aunque a escalas tempora-
les mas largas ya no sea asi (e.g. oscilaciones climdticas). Las alteraciones de los
controles externos de la cuenca (clima, estructura y actividad humana) afectan a
la generacion de flujo y produccién de sedimentos, modificando los procesos y las
formas del cauce. Estos impactos pueden ser dificiles de detectar, aunque la mo-
dificacién de la geometria del cauce como respuesta al impacto ayuda a predecir
la direccion del cambio (Charlton, 2008). Generalmente existe un desfase entre la
perturbacidn y la respuesta asociada. Asi, una vez que se produce la perturbacion
hay un tiempo de reaccién en el que el impacto del cambio es absorbido por el
sistema, seguido de un tiempo de ajuste en el que el sistema alcanza un nuevo
equilibrio. Si el sistema logra retornar a su estado original, el impacto forma parte
de la dindmica natural del rio, o bien este tenia la suficiente resiliencia como para
absorberlo. El no retorno se traduce en un impacto severo sobre el rio.

Los cambios climaticos que ha sufrido la Tierra suponen un tipo de impacto in-
directo, pero que influye directamente sobre variables control de los regimenes
hidrolégico y sedimentolégico (vegetacion = generacion de escorrentia = pro-
duccion de sedimentos). En la actualidad, la velocidad del Calentamiento Global
se estd produciendo, para muchos ecosistemas, a mayor ritmo que la capacidad de
adaptacion de sus especies. No obstante, la mayor parte de los impactos son de
tipo directo y tienen un efecto rapido. Estan muy relacionados con las sociedades
consumistas y urbanas (Figura 2). Casi todas las actividades humanas fienen im-
pacto sobre los sistemas fluviales pues, conviene recordar, todos vivimos dentro
de una cuenca hidrografica. Los impactos directos mas perjudiciales estdn relacio-
nados con actividades extractivas de caudal liquido y sélido (dridos), modificacion
del régimen natural de caudales (Poff et al,, 1997) e invasion del espacio fluvial.
La expansion urbana derivada del crecimiento demogréfico, supone una mayor
demanda de aridos y agua, espacio para su expansion y obras para estabilizar la
dindmica fluvial mediante infraestructuras rigidas (e.g. embalses, canalizaciones).
La agricultura, tanto intensiva como extensiva, es una actividad muy invasiva que
consume elevadas cantidades de agua y territorio fluvial, especialmente el ribe-
refio, exigiendo obras de regulacion y defensa. Ademas, el uso abusivo de abonos
puede llegar a contaminar el fredtico.
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Figura 2. Presiones (causas) e impactos (efectos) hidrogeomorfolégicos derivados del crecimiento
demografico y procesos de urbanizacion.

La extraccion de aridos (gravas y arenas) para la construccion modifica sustancial-
menfte los habitats, altera los flujos de agua y genera un desequilibrio energético
que deriva en la erosidn del lecho. Los embalses, tan extendidos entre las décadas
de los afios 40 y los primeros afios del siglo XXI para la produccién hidroeléctrica,
constituyen una infraestructura que modifica el régimen natural de caudales, ac-
tla como trampa sedimentaria y rompe el continuo longitudinal del rio. Otro tipo
de actividades, generalmente vinculadas con el ocio, como la navegacion fluvial,
los paseos fluviales o la limpieza de cauces, suponen una artificializacién del rio.

El estudio de las alteraciones del funcionamiento fluvial y ajustes del sistema fren-
te a los impactos supone construir un marco que describa, explique y prediga de
manera significativa el caracter y el comportamiento de los ecosistemas acuaticos
(Brierley y Fryirs, 2005). El enorme entramado ecoldgico, paisajistico y territorial
gue teje un rio obliga a que este proceso se fundamente en principios cientificos
interdisciplinarios.

3. INDICADORES E iINDICES PARA EL DIAGNOSTICO
FLUVIAL

3.1. La propuesta de diagnodstico de la Directiva del Agua:
el estado ecoldgico

En Europa, el sistema de diagnédstico y evaluacion de la calidad ecoldgica fluvial se
establecié en la Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE (European Comis-
sion, 2000). Con anterioridad, el diagnéstico se basaba principalmente en algunos
parametros fisico-quimicos, en lo que se conoce cominmente como calidad del
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agua (Hering et al., 2003). Pero es evidente que los rios no son solo agua, sino
mucho mds, y que la depuracién solo soluciona una parte pequefia del problema,
de las multiples presiones e impactos que sufren los rios. Por otro lado, no hay
que olvidar que las mayores exigencias del proceso decisorio establecido por los
tratados comunitarios para legislar sobre la gestidon (cuantitativa) de las aguas
impulsé a la Comisién, preocupada por la escasa eficacia de la legislacion existente
en materia de calidad de las aguas, a proponer una directiva sobre calidad ecold-
gica, que, si bien no prosperd, constituyo el precedente inmediato de la DMA. Los
indicadores bioldgicos ya se venian empleando, inicialmente los saprobios y desde
los aflos ochenta los macroinvertebrados, tanto en Europa como en América del
Norte. Pero con la Directiva los pardmetros biolégicos adquieren un peso mucho
mds relevante para definir el estado ecoldgico (Bailey et al., 2004). Esto constituye
un avance notable y amplia la perspectiva porque los pardmetros fisico-quimicos
(temperatura, oxigeno disuelto, saturacion y DBO,, conductividad, pH, NH,, NO,,
PO,, contaminantes especificos) se siguen incluyendo en el diagndstico, y ademas
aparecen los parametros hidromorfoldgicos, que hasta entonces no se recogian en
ninguna evaluacién. En suma, la gran aportacién de la Directiva Marco del Agua ha
sido considerar el agua en su contexto, en el del ecosistema fluvial en su conjunto,
estableciendo el estado ecoldgico como paradigma y objetivo. Ahora bien, en la
evaluacion y mejora ambiental de los ecosistemas fluviales no interviene norma-
tivamente solo esta directiva, sino también las normas de calidad ambiental (Di-
rectiva 2013/39/CE y RD 817/2015) y otras directivas como las de habitats (92/43/
CEE) y aves (2009/147/CE).

La evaluacién bioldgica se basa en los limites de tolerancia de los organismos que
habitan en el rio ante condiciones ambientales e impactos (Vidal-Abarca et al,
2015). Variaciones espaciales o temporales en la composicion y estructura de las
comunidades bioldgicas pueden interpretarse como signos de alteracién. Estas
respuestas pueden detectarse mediante indices bidticos y andlisis multivariantes,
empleando las comunidades con mayor facilidad de identificacién o con mds es-
pecies con alto valor indicador. Asi, los macroinvertebrados y las algas diatomeas
han sido los grupos mas utilizados por su buen conocimiento, ubicuidad, por ser
sedentarios y, por tanto, altamente sensibles, por la diversidad de amplitud de
sus ciclos de vida y por mostrar diferentes grados de tolerancia a diferentes tipos
de alteraciones (Sdnchez Montoya y Sudrez, 2014). A estos grupos la Directiva
2000/60/CE afiade la flora acudtica (macrdfitos) y la ictiofauna.

Las diatomeas forman parte del fitoplancton y son algas de exoesqueleto siliceo,
cuyas estructuras permiten identificar las especies con gran exactitud. Su desa-
rrollo estd asociado a la disponibilidad de luz y de nutrientes, siendo muy sen-
sibles a las variaciones fisicas y quimicas de las aguas y muy abundantes en los
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sistemas fluviales. Son buenas indicadoras de la contaminacién y de las tasas de
renovacion y efectos de embalses. Se utilizan el indice de poluosensibilidad espe-
cifica IPS (Zelinka y Marvan, 1961) y el indice multimétrico de diatomeas MDIAT.

Los macroinvertebrados son visibles al ojo humano, principalmente artrépodos
(insectos, moluscos y crustaceos) dominando los insectos en etapas larvarias,
pero también oligoquetos, hirudineos y con menor frecuencia celentéreos, brio-
z0os o platelmintos. Son ufiles para la deteccién y seguimiento de las presiones
fisico-quimicas (contaminacidn, eutrofizacién) e hidromorfolédgicas (alteraciones
de caudal y de la geomorfologia del lecho). El indice mds empleado es el Iberian
Biomonitoring Working Party IBMWP (Alba-Tercedor et al., 2002).

Los macréfitos se emplean de forma secundaria, pero también son Utiles para
identificar reducciones de la transparencia del agua y situaciones de eutrofia, asi
como algunas presiones hidromorfoldgicas.

Los peces son buenos indicadores de la calidad medioambiental, con mucha tfra-
dicion de uso en Norteamérica, ya que representan diferentes niveles troéficos y
se situan proximos al vértice de la pirdmide, reflejando el estado del ecosistema
en su conjunto. Su longevidad, tamafio y movilidad son también caracteres muy
positivos como indicador, permitiendo una escala temporal mayor, pero fambién
espacial, a nivel de tramo o segmento fluvial, a diferencia de los otros indicado-
res bioldgicos, que se localizan a escala microhabitat. Sirven para identificar la
contaminacion, la eutrofia y la desoxigenacién del agua, asi como los cambios en
el habitat y la continuidad del cauce. Como indicador se utiliza la proporcién de
individuos de especies autdctonas.

El concepto de condicién de referencia (i.e. Bailey ef al., 2004) define y cuantifica
la salud de los ecosistemas, midiendo la condicion o el estado de los ecosiste-
mas como la desviacion respecto a la que presentaria un ecosistema en estado
natural. La identificacién de las condiciones de referencia en los distintos tipos
de rios puede realizarse, segun directrices de la DMA y la guia REFCOND (Wallin
et al, 2003), a partir de los resultados del andlisis de las presiones e impactos
(IMPRESS) de las masas fluviales. La comunidad de referencia se define como «la
comunidad bioldgica que se espera que exista donde no hay alteraciones antro-
pogénicas o estas son de muy escasa importancia». Las condiciones de referencia
actuales y los umbrales entre los niveles de estado ecoldgico para los diferentes
indicadores se encuentran recogidos en el Real Decreto 817/2015, de 11 de sep-
tiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacién del
estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental. El principio
de calculo utilizado es el «uno fuera, todo fuera», haciendo referencia a que el diag-
néstico emitido es el peor entre los que ofrecen los distintos indicadores utilizados
(Duran et al., coords., 2013).
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La evaluacidn final del estado ecoldgico se realiza segun los indicadores biolégi-
cos, siendo modificada por la evaluacion de los indicadores fisico-quimicos (pue-
den hacer bajar hasta estado ecolégico moderado) y por los hidromorfoldgicos

(pueden hacer bajar hasta estado bueno). Esta mefodologia se encuentra esque-
matizada en la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de prioridades en el calculo del buen estado ecoldgico a partir de la Directiva
2007/60/CE y de la guia REFCOND (adaptado de Wallin et al,, 2003 y Toro et al., 2009).

3.2. Nuevas perspectivas en el diagndstico:
los indicadores hidromorfolégicos

En la ultima década se ha ido confirmando, desde diferentes dmbitos cientificos y
técnicos, la necesidad de que los indicadores hidromorfoldgicos adquirieran una
mayor importancia y una mejor resolucion. Paralelamente, el empleo de condicio-
nes de referencia para el diagndstico se ha puesto cada vez mas en entredicho
(i.e. Dufour y Piégay, 2009; Klésch y Habersack, 2017), de manera que los indices
mds recientes intentan evitarlas. Desde esta doble perspectiva se han generado
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nuevas herramientas, que también aportan alternativas a algunos recursos que
han sido muy empleados desde finales del siglo XX, como el protocolo de caracte-
rizacion RHS (Raven et al,, 1998) o los indices que sugeria la administracion estatal
para el diagnéstico hidromorfoldgico: el QBR (Munné et al., 1998) y el IHF (Pardo
et al, 2002). Asi, un nuevo diagndstico hidromorfoldgico, mas apoyado en criterios
e indicadores hidroldgicos y geomorfoldgicos que los precedentes, se ha mostra-
do muy util, y ha puesto en evidencia que, en muchos casos, el estado hidromorfo-
I6gico era peor que el fisico-quimico y el bioldgico y, por tanto, tendria que haber
sido mas relevante en la evaluacién (Ballarin y Rodriguez, 2013). Sin embargo, se
manftiene el problema de que la condicion hidromorfoldgica sigue sin ser decisiva
para evaluar ecosistemas acudticos impactados antropicamente, ya que sigue su-
bordinada a la desviacién bioldgica y solo entre el muy buen y buen estado. Pero
es cada vez mds evidente que la evaluacion bioldgica no informa ni alerta sobre las
condiciones previas y bdsicas, hidromorfoldgicas, que son necesarias para el es-
tablecimiento dindmico del ecosistema y su mantenimiento sostenible y resiliente
(Klésch y Habersack, 2017). Ademas, la evaluacion bioldgica puede dar resultados
engafiosos temporalmente como consecuencia de procesos de dindmica hidro-
morfoldgica, mientras que la evaluacién hidromorfoldgica si atiende esos procesos
y los enmarca en el contexto de equilibrio dindmico.

De acuerdo con Fryirs (2015), en el diagndstico hidromorfolégico dominan los in-
dicadores de respuesta (sintomas en las caracteristicas del rio) frente a los de
presion (causas, acciones y trayectorias). El indice IHG (Ollero et al.,, 2007, 2011a)
integra los dos tipos de indicadores, habiéndose aplicado en diferentes estudios
técnicos, propuestas de restauracion fluvial, frabajos académicos y proyectos edu-
cativos (Ollero et al., 2009; Mora et al., 2012; Ballarin y Rodriguez, 2013). Este in-
dice es bien valorado por su aplicacién universal a cualquier tipo de curso fluvial
(Belletti et al., 2015).

Desde el punto de vista del diagndstico aplicado se han desarrollado metodo-
logias, ya no solo de valoracidn, sino de tramificacién o fragmentacién de la red
fluvial con objeto de abordar los andlisis con un criterio geomorfolégico, y no de
masa de agua u otra segmentacidon que no se adapta a la realidad hidromorfolé-
gica. Destaca la propuesta técnico-operativa de Rinaldi et al. (2010), que plan-
tea una metodologia de clasificacién en funcién del confinamiento o no del valle,
de la unidad fisiografica y de la morfologia del cauce. Ademds de esta parte de
tramificacion, también hay una propuesta de valoracién, mediante el indice MQl
(Morphological Quality Index), en el que se evalian hasta 28 pardmetros (Rinaldi
et al. 2012).

También hay que hacer referencia al River Styles Framework (Brierley y Fryirs,
2005) como uno de los procedimientos de integracién geomorfoldgica que mayor
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importancia oforga a las formas, procesos y al conocimiento de las cuencas hi-
drogréficas, con una excelente base cientifica, dirigido al conocimiento y analisis,
pero también orientado a la gestion de estos espacios. Conocer como eran los rios,
como se han modificado (temporal y espacialmente), cémo han ido generando
formas o los procesos que estan presentes, entre otros, es la clave para conocer
como se comportara el rio en un futuro cercano y, en consecuencia, como se puede
actuar para evitar amenazas al sistema fluvial.

La administracién estatal (MAPAMA, confederaciones hidrograficas) ha incre-
mentado su interés por la evaluacién hidromorfoldgica, afladiendo a sus proto-
colos oficiales aplicaciones concretas de indices como el IHG para las alteraciones
geomorfoldgicas o el software IAHRIS (Martinez Santa-Maria y Fernandez Yuste,
2010, 2004) para las hidrolégicas. Ello llevé al Ministerio (entonces MAGRAMA)
en 2013 a la elaboracion de un protocolo de caracterizacion (MAGRAMA, 2016) fiel
a los principios y estructura de trabajo de la DMA, pero que incorpora las nuevas
tendencias y esta siendo completado en 2017 con una métrica de evaluacién que
valora 6 pardmetros: caudal e hidrodindmica, conexién con aguas subterrdneas,
continuidad, variacion de la profundidad y anchura, estructura y sustrato del lecho
y estructura de la zona riberefia. De forma paralela y desde el &mbito mediterra-
neo, principalmente desde la Confederacion hidrografica del Jucar, hay un gran
interés por evaluar las masas de agua temporales, y en especial las de cardcter
efimero, por su notable presencia en el territorio y su marcada problemdtica, espe-
cialmente hidromorfoldgica. Esta preocupacion, materializada en parte en el mar-
co del proyecto Life TRivers, ha llevado a la colaboracién para una version especi-
fica del indice IHG para rios efimeros (IHG-E). Se trata del indice mds adaptable a
las caracteristicas de estos cursos fluviales, y se busca también la integracion de la
nueva version del mismo con el protocolo del Ministerio, que igualmente ha visto
la necesidad de contar con un apartado especial para este tipo de cursos de agua.
Hay que sefalar que la legislacidon espafiola establece como rio efimero el que
lleva agua superficial en menos de 100 dias al afio, aunque en la mayor parte de
los casos se frata de cursos que solo registran caudal hidrico a raiz de esporadicas
precipitaciones intensas.

Las perspectivas mas recientes en la evaluacion hidromorfoldégica dan maxima
importancia como indicador a los sedimentos, ya que tanfo la morfologia como
los procesos morfodindmicos y los hdbitats estdn determinados por el régimen
sedimentario y el estado de las fuentes de sedimentos, cuya consideracidn, sin
embargo, es nula en los esquemas de la Directiva (Klésch y Habersack, 2017).



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el ambito de la Red Natura 2000

3.3. Herramientas y observaciones clave para el diagndéstico y
el seguimiento hidromorfolégico

De acuerdo con lo expuesto hasta aqui y con la necesidad de evaluar de forma
eficiente, es decir, en poco tiempo, con presupuesto bajo y con alta eficacia, pue-
de realizarse una propuesta de acciones clave en el diagndstico hidromorfoldgico
que impliquen herramientas y observaciones sencillas y Utiles. Hay que conside-
rar que es fundamental constituir un protocolo que se repita en el tiempo, de
manera que se obtenga un diagnéstico periddico a lo largo de un seguimiento
(Ollero et al., 2011b; Ollero, 2015). Algunos de los sintomas de interés no se podran
confirmar hasta que no pasen plazos temporales medios y largos o hasta que no
se registren crecidas o caudales geomorficos, en cuyo caso hay que proceder al
monitoreo posterior al evento. Del mismo modo, el diagndstico no debe ser una
acciéon puntual en el espacio, sino que adquirird mayor utilidad cuando se realice
en diferentes tramos de rio y en diferentes rios, permitiendo comparar e identificar
las causas de las diferencias.

Tramificacion y eleccion de dreas de muestreo

Es una primera tarea imprescindible. Si es necesario trabajar sobre una masa de
agua, habra que seleccionar dentro de esta varios tramos si es que hay diferencias
geomorfoldgicas marcadas entre unos y ofros. Dentro de cada tramo habra que
seleccionar un area de muestreo que sea representativa y accesible.

Andlisis de cuenca vertiente

Es imprescindible obtener la mdxima informacién cuantitativa de toda la cuenca
vertiente a la masa de agua a evaluar, en especial sobre parametros climaticos
(registro, régimen y evolucién de las temperaturas, las precipitaciones y la eva-
pofranspiracién) y usos del suelo, incluyendo cartografia evolutiva de los mismos.

Informacién e identificacion de presiones

Hay que documentar y lograr la maxima informacién posible de todas las presio-
nes humanas en el tramo a evaluar y en la cuenca aguas arriba del mismo: infor-
macion de alteraciones hidroldgicas, localizacidn y caracteristicas de embalses,
derivaciones, centrales hidroeléctricas, acequias, tfrasvases..., estructuras longitu-
dinales y fransversales, vados, puentes, defensas, extracciones, dragados, cons-
trucciones en la zona inundable, dreas impermeabilizadas, etc.

Caracterizacion hidrolégica

El régimen de caudales es un elemento clave vertebrador del ecosistema fluvial,
requiriendo el analisis de las variaciones intermensuales e interanuales del caudal
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con sus caracteristicas asociadas de estacionalidad, duracidn, frecuencia y tasa de
cambio (Poff et al,, 1997). Un régimen natural de caudales garantizara la funciona-
lidad, la geodiversidad y la biodiversidad fluviales. En especial las crecidas son el
motor del funcionamiento fluvial, por lo que deben ser analizadas y caracterizadas
con maximo detalle. Si se dispone de estacion y datos de aforo es imprescindible
realizar, por tanto, un trabajo de caracterizacion hidrolégica del drea de estudio
abordando todos los parametros hidrolégicos sefialados. Si no hay datos de aforo
se trabajard al menos el régimen de crecidas a través de informacién hidrometeo-
rolégica de areas préximas y con apoyo de observaciones en campo.

Fotointerpretacion y mapa geomorfoldgico

En gabinete v, si las dimensiones del curso fluvial lo permiten, se analiza el tra-
zado del cauce y los cambios sufridos a lo largo del tiempo a través del andlisis
diacrénico de las distintas ortofotografias disponibles, asi como la presencia de
modificaciones en el mismo: cambios en la tipologia del cauce, anchura, rectifica-
ciones, cortas de meandros, refranqueos de orillas, etc. Este andlisis de ortofotos
permite también valorar la evolucion de los depdsitos sedimentarios en el cauce
del rio, y si han experimentado una colonizacién vegetal, en cuyo caso nos revelan
una mayor estabilidad y menor movilidad del sedimento. A través de este andli-
sis en gabinete de las ortofotos también se puede valorar la funcionalidad de la
llanura de inundacién, su extension, la ocupacion por usos que limiten la natural
expansion de las aguas en crecidas, la presencia de rellenos que sobreeleven la
misma e intensifiquen la desconexion, etc. Al mismo tiempo, a través del analisis
de la evolucion del trazado y de la informacién de mapas geomorfoldgicos, se
puede valorar el espacio fluvial potencialmente erosionable. Finalmente, a través
de esta documentacidn fotografica se puede comprobar la anchura, continuidad y
composicién del corredor riberefio. Todos estos analisis permiten completar ma-
pas geomorfoldgicos de las areas de estudio representando todos los elementos
y procesos del sistema fluvial.

Morfometria o medicion de morfologias y relacion con caudales geomérficos

La documentacion de formas a través de escaneres, fofogrametria, drones o con
técnicas de Structure from Motion proporcionan informacién precisa sobre las
mismas. Alternativas mas sencillas como la fotografia convencional proporcionan
también una valiosa informacion y, en ocasiones, suficiente para valorar el tipo y
estado de las formas. Si ademas se realizan mediciones sobre la seccidn del cauce
y pendiente, se pueden obtener algunos parametros basicos como caudal geo-
morfico, relacion anchura/profundidad y potencia especifica, que informan sobre
la dindmica del cauce y permiten comparar unos casos con otros. La definicion
de varios caudales formativos clave en cada tramo permitird identificar sintomas
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de alteracidn y asociar dichos sintomas a factores climdticos, geomorfoldgicos o
antropicos (Ollero, 2011).

Verificacion de procesos geomorfoldgicos

A fravés del trabajo de campo es importante reconocer y documentar mediante
fotografias y mediciones las evidencias que informan sobre los procesos geomor-
folégicos activos, a través de los sinfomas de erosidn (erosién de orillas, incision...)
y sedimentacién (en forma de agradacién del lecho, acrecion de orillas...). Puede
contarse también con el apoyo de registros topograficos antiguos, si los hay, que
informan de evolucién y tendencias. De igual manera, a través del analisis del tramo,
es importante localizar los rapidos y remansos, analizar la distancia que se da entfre
secuencias y valorar su grado de naturalidad. Aprovechando ese recorrido se pue-
den identificar las huellas de crecidas, analizando la altura a la que se encuentrany la
dimension horizontal alcanzada. En caso de preverse futuras valoraciones del tramo,
es interesante su equipamiento con testigos que puedan proporcionar informacién
cuantitativa de tasas de erosion, sedimentacion, migracién, contraccion, etc.

Muestreo de sedimentos

En el campo, a fravés de muestreos superficiales y subsuperficiales, se puede rea-
lizar un analisis del grado de naturalidad del transporte de sedimentos mediante
el andlisis de la granulometria, morfometria, movilidad, clasificacién, acorazamien-
to y competencia. El andlisis granulométrico longitudinal de barras emergidas y
del lecho se realiza siguiendo el método de Wolman (1954), a través de la medicidn
del eje b de los clastos; el andlisis subsuperficial se desarrolla mediante méto-
dos volumétricos. La idenfificacion de sintomas de acorazamiento, imbricacién y
encostramiento, da informacién de la eficacia del transporte de sedimentos y su
competencia. Igualmente es importante identificar las acumulaciones de madera
muerta o la presencia de restos lefiosos aislados, asi como su incidencia en los
procesos geomorfoldgicos tanto aguas arriba como aguas abajo de los mismos.

Muestreo de vegetacion

Completando la informacion que se ha podido recabar a fravés del analisis de las
fotografias aéreas, conviene identificar las presiones no apreciables que alteran la
naturalidad del cauce y las riberas. Es preciso analizar la densidad de la vegetacion
en el cauce y en las orillas, los posibles sinftomas de matorralizacion, la estructura
transversal de la vegetacion de ribera en relacién a su vinculo con el flujo, su grado
de madurez y la presencia de las distintas especies. Comprobar el grado de coloni-
zacién vegetal dentro del cauce menor y su evolucién es importante para valorar
la funcionalidad hidromorfoldgica e identfificar causas de estabilizacion.
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Interpretacion de dindmicas y diagnéstico final

Toda la informacién recabada permite obtener un diagnéstico del estado del tra-
mo o masa de agua, que puede cuantificarse a través de un indice como, por ejem-
plo, algunos de los expuestos anteriormente, y que sistematice fodas las obser-
vaciones realizadas. Puede llegarse a la inferpretacion de relaciones causa-efecto
(Figura 2) y a su cuantificacion para cada cambio registrado y para cada causa
identificada. Ello permite detectar claramente su estado global, pero también co-
nocer cudles son los pardmetros que disminuyen su valoracién. Esta informacion
resulta de enorme utilidad para plantear actuaciones de mejora, rehabilitacion
o restauracion, al identificar los elementos que degradan su estado, y permite
aplicar medidas concretas. La obtencion nuevamente de toda la informacién y su
aplicacién en un indice tras un tiempo, permite conocer la tendencia en el estado
del tramo o masa de agua y valorar la eficacia de las medidas adoptadas, si lo
han sido, o la respuesta del ecosistema fluvial ante los cambios acaecidos en la
cuenca y en el curso fluvial. Es recomendable que se realice una evaluacién anual
0, a lo sumo, cada dos afios. No obstante, el plazo dependerd del tipo de rio, de
su dindmica o de la actuaciéon que se quiera monitorizar, o incluso si se ha visto
degradado por una presién o impacto nuevo. En el caso de la DMA, la cadencia es
de 6 afios.

Alternativa ultra-rapida

En situaciones de trabajo extensivo con muy poca disponibilidad de tiempo se
puede proceder a un muestreo muy rdpido por una sola persona en un maximo
de 30 minutos:

» Se deber previamente de un listado de presiones y de una ortofoto amplia-
da sobre la que marcar elementos.e obtenga un diagna preparar previamen-
te y llevar al campo un listado de presiones y una orfofoto ampliada, lo mas
reciente posible, sobre la que marcar elementos. Se conocerdn también a
partir de fotointerpretacion y datos LiDAR o MDT la pendiente, anchura y
morfologia bdsica del drea de muestreo.

» Se fotografian las formas del cauce, fondo del lecho vy orillas.

 Se idenfifican y fotografian indicios de erosion y sedimentacion, posibles
sinfomas de incision o acrecion y huellas de crecidas recientes.

» Se marcan en la ortofoto riffles y pools o morfologias longitudinales pre-
sentes.

» Se comprueba y se fotografia con detalle la movilidad, clasificacion e imbri-
cacion de sedimentos si la hay.
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» Se fotografian, y se marcan en la ortofoto si son relevantes, los elementos y
acumulaciones de madera muerta.

» Se mide el eje b de los 5 sedimentos superficiales naturales mas grandes
encontrados en el drea de muestreo.

» Se coloca en un punto representativo de una zona del cauce en seco una
plantilla de 30x30 cm y se realiza una foto vertical del cuadro. A continua-
cién se retira con cuidado la capa de sedimento superficial fotografiada y
se realiza una segunda foto, en este caso del sedimento subsuperficial. Con
estas dos imdgenes se podran estimar en gabinete la granulometria y la
morfometria de los sedimentos y el acorazamiento.

» Se comprueba la vegetacién dentro del cauce, sefialando su cubrimiento
aproximado sobre la ortofoto.

« Se fotografian y localizan en la orfofoto presiones e impactos que no estu-
vieran recogidos en el listado previo.

El protocolo expuesto, tfanto el general como el ultra-rapido, se desarrolla de for-
ma completa para cauces aluviales, pero puede simplificarse mucho para cauces
en roca.

4. DEL DIAGNOSTICO A LA RESTAURACION

Como se ha visto, el diagnéstico integrado en un seguimienfto permite evaluar el
estado en cada momento, pero sobre todo evaluar las dindmicas y tendencias,
comprobar cédmo un curso fluvial asiste a dindmicas naturales o se ve afectado
por el Cambio Global o estd siendo degradado por presiones antropicas o esta
recuperandose de alguna perturbacion.

El diagndstico del estado y de la calidad del ecosistema fluvial es un proceso in-
eludible para plantear un programa de medidas de restauracién, es decir, un tra-
tamiento contra las enfermedades del rio. A su vez, los logros de dicho progra-
ma habran de ser evaluados periédicamente en nuevas fases de diagnoéstico. La
restauracion integral, completa, deberia llevar indefectiblemente al tramo fluvial
a un estado ecoldgico mejor y con el tiempo a un rio totalmente sano. Las rehabi-
litaciones y mejoras parciales, mucho mds frecuentes, deberian implicar al menos
que el ecosistema fluvial mejore su estado, aumente sus puntos en los indices de
diagndstico y suba, como minimo, un nivel en la escala de evaluacién. Que mejore
su salud aunque no pueda curarse del fodo. En suma, diagnéstico y restauracion
deben ser procesos continuos infimamente ligados y en permanente seguimiento.
Esta es la idea fundamental del paradigma de gestion adaptativa: diagndstico, tra-
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tamiento, nuevo diagndstico, revision adaptativa del tratamiento, nuevo diagnds-
tico, nueva adaptacién del proceso rehabilitador. La restauracion fluvial se apoya
en la gestién adaptativa y es permanente, en un proceso de mejora que perdurard
en el tiempo hasta que el frabajo del rio, sus ajustes naturales terminan diluyendo
las acciones de restauracidn activa y construyendo una situacion resiliente para
el ecosistema.

En todo este sentido, ¢ pueden establecerse unas pautas clave para un tratamiento
de mejora o de restauracion? Es imposible por la enorme variedad de problemas
y situaciones y por la infinita diversidad fluvial. Pero no cabe duda de que el tra-
tamiento debe buscar la mejora en los indices a través de objetivos clave como
la naturalidad, la funcionalidad vy la resiliencia, con elementos clave de materia
(agua, sedimentos y nutrientes) y energia (crecidas y procesos geomorfoldgicos
y ecoldgicos), y para todo ello es imprescindible el espacio (territorio fluvial), la
conectividad (Kondolf et al,, 2006) y el tiempo.

A pesar de la prevalencia de los indicadores bioldgicos en el diagndstico, para el
éxito de la restauracidn es prioritario trabajar sobre la componente hidromorfo-
légica, ya que esta constituye la base del funcionamiento y de la salud del eco-
sistema fluvial (Horacio, 2015a; Ollero, 2015). Asi, del diagnéstico de indicadores
fisico-quimicos derivan medidas de depuracién, el diagndstico de indicadores bio-
Iédgicos puede llevar a medidas de revegetacion, reintroduccion o consolidacién de
especies y lucha contra invasoras, y el diagndstico de indicadores hidromorfoldgi-
cos conduce a medidas que recuperen espacio, caudal y sedimentos. Es este tercer
diagnéstico el que crea y consolida las condiciones funcionales y los habitats y el
que permitird, en suma, que el tramo de rio se recupere en su estructura, permi-
tiendo el desarrollo de una biocenosis adecuada. Porque la estructura geomorfo-
I6gica fluvial y el funcionamiento hidromorfolégico son claves en la definicion de
la imagen objetivo de cualquier proyecto de restauracion de rios.
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1. ¢POR QUE NECESITAMOS RESTAURAR LOS Ri0S?
FUNDAMENTOS LEGALES, CIENTiFICO-TECNICOS Y
SOCIALES

Los rios son sistemas naturales que sufren, de manera habitual, una notable al-
teracién de su estructura y funcionamiento como consecuencia de las mdltiples
actividades humanas que se desarrollan en torno a ellos. En el caso de las cuen-
cas ibéricas, muchas de estas actividades se vienen realizando desde hace siglos,
pero es durante las ultimas décadas cuando la extension e intensidad de las pre-
siones se han hecho mas problemdticas para el mantenimiento de los atributos
propios de los rios. La restauracién fluvial se convierte, en este contexto, en una
herramienta estratégica para recuperar su salud y su capacidad para proporcionar
multiples valores y servicios ambientales, a partir de unos objetivos de gestion de-
finidos, e integrados en la planificacidn hidroldgica y territorial (Ward ef al., 2007).

De acuerdo con una de las definiciones mds ampliamente aceptadas (SER, 2004),
la restauracién ecoldgica es una actividad deliberada que inicia o acelera la recu-
peracién de un ecosistema con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad. La
restauracion debe tener en cuenta los atributos propios de la zona que va a ser
restaurada, en términos de procesos, biodiversidad y funciones ecoldgicas. Todo
ello en un contexto regional histérico, en el que se tengan también en cuenta los
usos tradicionales sostenibles.

Desde el punto de vista legal, el contexto normativo europeo y espafiol avala la
necesidad de proceder, de manera decidida y en consonancia con los objetivos de
proteccién de la biodiversidad y de la calidad ambiental, a la recuperacién de los
ecosistemas naturales que se encuentran alterados. En el caso de los rios, las tres
referencias normativas fundamentales son la Directiva Marco del Agua (2000/60/
CE), la Directiva de Inundaciones (2007/60/CE) y la Directiva Habitat (92/43/CEE).
Sin embargo, existen otras muchas politicas publicas que guardan relacién directa
con la interaccién entre agua, territorio y sociedad, y que evidencian la importan-
cia de la restauracion de rios como procedimiento capaz de dar respuesta simulta-
nea a muchas de ellas (Figura 1). Una restauracion fluvial correctamente disefiada,
ejecutada y monitorizada puede y debe ser multi-funcional.
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Figura 1. La planificacion, gestion y restauracion fluvial como eje para el cumplimiento conjunto de
multiples normativas y politicas en el dmbito europeo.

¢Pero como plantear la restauracion fluvial para conseguir esos objetivos de efi-
ciencia y multifuncionalidad? La restauracion ecoldgica de los rios debiera ser,
por lo general, un proceso natural, sin mas intervencidn humana que la de evitar
que se produzcan nuevas agresiones, y la de asegurar que existan condiciones
adecuadas para la regeneracion del espacio fluvial (tanto en su componente acua-
tica como en su componente riberefia). Sin embargo, en numerosas ocasiones,
es preciso llevar a cabo intervenciones que contfribuyan a acelerar el proceso de
recuperacion, haciendo uso de técnicas compatibles con las caracteristicas fisi-
cas, ambientales y sociales de cada zona (Palmer et al., 2005; Magdaleno, 2011).
Entre otras, algunas de las técnicas y medidas mas habituales en la restauracién
fluvial comprenden la mejora del régimen de caudales, la eliminacién de obras de
defensa y la ampliacion del territorio fluvial, la renaturalizacion de la morfologia
del cauce, de las riberas y de la llanura de inundacidn, la modificacion de los usos
del suelo en las mdrgenes, la revegetacidn con especies de cardcter riberefio, la
eliminacién o control de especies exdticas, etc.
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La restauracion fluvial es, hoy en dia, una prdctica relativamente frecuente en la
gestion de los rios, pero que debe basarse en un adecuado conocimiento de su
estructura y funcionamiento. En los ultimos afios se han disefiado y ejecutado un
amplio nimero de infervenciones que ya han contado con un enfoque integrado,
basado en las exigencias normativas europeas y espafiolas, y adecuadamente fun-
damentado sobre el conocimiento técnico de la dinamica fluvial. A nivel estatal, la
Estrategia Nacional de Restauracion de Rios (desarrollada de manera coordinada
por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente y las
Confederaciones Hidrograficas) ha incluido varios proyectos de estas caracteristi-
cas (MARM, 2010), y otros buenos ejemplos pueden enconftrarse en los programas
y estrategias homdlogas desarrolladas por algunas Comunidades Auténomas, en
el ambito de sus competencias, como es el caso de Catalufia o Navarra, la Confe-
deracion Hidrografica del Duero o el Territorio Histérico de Gipuzkoa.

Sin embargo, otras muchas practicas realizadas en el medio fluvial han estado y
siguen estando basadas en planteamientos alejados de los enfoques anteriormen-
te mencionados, por lo que no han resultado exitosas para contribuir a la mejora
efectiva de los rios, o incluso han llegado a resultar contraproducentes. Por ofra
parte, no debe olvidarse que diferentes politicas sectoriales pueden conftribuir
igualmente, de manera activa, a la mejora ambiental de los rios. Es el caso de la
Politica Agraria Comun (buenas prdacticas agro-ambientales, ecocondicionalidad),
o la Politica Forestal.

2, (’.CéMQ PODEMOS PLANTEARLA RESTAURACIC')N'DE
LOS RIOS DEGRADADOS? APROXIMACIONES SEGUN
TIPOLOGIAS FLUVIALES Y OBJETIVOS DE GESTION

En el contexto europeo e internacional, se han realizado diversos llamamientos
hacia un enfoque holistico de la restauracion fluvial (por ej., Ward, 1989, Ward et al.,,
2001; Palmer y Allan, 2006), que mas alla de una mera superposicion de elementos
desconectados, se base en acciones que consideren las causas de la degradacidn
de los ecosistemas.

La manera éptima de acometer el disefio, ejecucién y seguimiento de la restaura-
cion fluvial se vincula directamente con el tipo de rio que estemos considerando,
con su nivel de alteracién actual, y con los objetivos que se persiguen a través
de su gestién. Los rios pueden encontrarse en diversos estados, dentro de un
proceso de ajuste continuo a las condiciones fisicas y ambientales que les impone
las caracteristicas de su cuenca vertiente. Diversos estados son posibles dentro
de unas condiciones de escasa alteracion, pero a partir de ciertos umbrales de
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presidon humana, el rio pasa a encontrarse en un estado de degradacién avanzada,
dentro del cual puede seguir evolucionando, pero ya alejado de la condicién de
baja alteracion (o de referencia) (Figura 2).

—

P T
cll o _
.-F.‘-._# - I'H..-' 'h-. . Ll g ...-'- -.I ._'
1 | ] ! | L1
-l J:(: o L b Y Mt
£ {';f‘ e ey Estados degradados

| \'\.
e, oy %

{ B

L .'I ]
]
I s!a..-?lx_,a' vl - A
1 \ lq-.l,_[,:l_"\. s ‘

Pl N %\
'\ A = rl | oy I
\ \; L k__.-’lj J) Estados de referencia / poco alterados
L _e'l,-_-__ﬂ fil '..ff
- - 11'"‘\-._-:F oo

Tiermpo o Eapacio

Figura 2. Evolucién posible de un rio, dentro de la condicién de estados de referencia o poco
alterados, y de la condicién de estados degradados o muy alterados (Adaptado de Wohl et al,, 2004).

Cuando se plantea acometer una restauracién, por lo general intentamos que el
rio evolucione hacia unas ciertas condiciones pre-definidas. Estas condiciones
pueden seleccionarse de diversas formas. De acuerdo con la Directiva Marco del
Agua (2000/60/CE), existen fundamentalmente tres orientaciones para su deter-
minacion:

» Enfoque espacial
* Modelacidn histdrica
 Juicio de experto

En la préctica, la fijacidon de la imagen de referencia se puede plantear de acuerdo
con alguna de las siguientfes aproximaciones:

1. Rango histérico de variabilidad

2. Referencia historica Unica
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3. Maximizacién de la biodiversidad fluvial
4, Recuperacién de especie objetivo

5. Recuperacion de proceso(s) critico(s)

6. Mejora de servicios ecosistémicos

En ofras ocasiones, la restauracion basada en el establecimiento de condiciones de
referencia se sustituye por una restauracion por objetivos (Pahl-Wostl, 2006). En
este Ultimo caso, se prescindiria de la busqueda de una imagen de referencia cons-
truida a partir de los procesos que histéricamente ha mantenido el rio, y se fijaria
una imagen objetivo definida a partir del contexto legal, técnico y social, buscando
una mejora sustancial de la salud del rio dentro de las condiciones impuestas por las
presiones cuya eliminacidn resulta, a corto plazo, imposible o improbable.

Una vez seleccionada la imagen objetivo para la restauracién, bien sea a partir de
una aproximacion basada en una determinada condicién de referencia, o bien de
la fijacién de una condicién por objetivo, resulta posible plantear un amplio abani-
co de actuaciones, que se pueden resumir en torno a cinco bloques:

e restauracion hidroldgica

* restauraciéon geomorfoldgica

« restauracién de hdbitats fluviales y de la conectividad ecoldgica
« restauracién de valores paisajisticos

 restauracion de valores sociales y culturales

La determinacion de las técnicas especificas para la restauracién va a depender
finalmente, y en buena medida, de la tipologia fluvial y condiciones del lugar y de
la cuenca, asi como del grado de degradacion del curso fluvial. El objetivo principal
de la restauracidn de los rios es el de conservar y mejorar el funcionamiento natu-
ral para atender y mantener el buen estado ecolégico y ambiental (Horacio, 2015,
Ollero et al, 2017a) y una buena continuidad ecoldgica. Por ello el concepto de
restauracion resulta controvertido y es preferible hablar en ocasiones de rehabili-
tacidon (Morandi, 2014). La restauracidn consiste en restablecer los procesos hidro-
geomorfoldgicos y ecoldgicos del sistema fluvial, recuperar su estructura, funcion,
espacio, dindmica y resiliencia para atender un funcionamiento natural, duradero
y auténomo (Ollero, 20113, Ollero et al, 2017b). La rehabilitacidon constituye un
nivel de recuperacién menor, un proceso mas simple y parcial, si bien es fambién
interesante, al ofrecer mejoras a los sistemas fluviales, y puede aportar soluciones
a los problemas concretas y constituir una etapa inicial a planes de restauracién
futuros mas ambiciosos (CIREF, 2010, Ollero et al., 2017a).
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La adecuacion de las muy diferentes técnicas de restauracion existentes depende de:

» Caracteristicas de los procesos hidromorfoldgicos y ecolégicos en el framo
y en su cuenca

» Existencia o no de programas de mantenimiento

» Existencia de procesos de incisién en el lecho

» Necesidad de proteccion de zonas concretas

» Velocidad y calado del agua, y altura de los taludes de las riberas

» Caracteristicas de los materiales del sustrato y de los suelos riberefios
» Nivel del sombreado de las zonas de actuacién

» Existencia de especies al6ctonas/invasoras en el entorno

» Abundancia relativa de especies animales (domésticas o no) que puedan
alterar la vegetacion

« Existencia de condiciones hidrometeoroldgicas capaces de afectar a la via-
bilidad futura de la actuacion

» Mecanismos de dispersidn de la vegetacion en la zona

» Existencia de condiciones de cualquier tipo que puedan inhibir el crecimien-
to de la vegetacién

3. LA RESTAURACION HIDROLOGICA: LOS CAUDALES
COMO CATALIZADORES DE LA MEJORA FLUVIAL

La restauracidn hidroldgica debe ser el primer paso en cualquier proceso de recu-
peracion de la integridad ecoldgica de un rio degradado. El régimen de caudales
determina, en mayor proporcion que cualquier otro atributo fisico o ambiental del
sistema, su estructura y su funcionamiento espacio-temporal (Bunn y Arthington,
2002; Poff et al., 2006). Esta relacion entre hidrologia y estado global del siste-
ma fluvial puede analizarse a través del andlisis de la interaccién entre caudales,
ecologia y servicios ecosistémicos del rio. El reconocimiento cientifico-técnico de
la influencia del régimen hidrolégico sobre la calidad ambiental del medio fluvial
ha dado lugar, en las Ultimas décadas, a diversos intentos de determinacion de los
caudales que un sistema fluvial requiere para mantener sus procesos esenciales.
Con este objetivo se han disefiado, en estos Ultimos afios, mas de 200 métodos de
calculo de dichos caudales (Tharme, 2003; Acreman y Dunbar, 2004; Magdaleno,
2005, 2009), pero practicamente ninguno de estos métodos ha permitido asegu-
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rar la conservacidn de sus valores ambientales. La complejidad y variabilidad pro-
pia de los sistemas fluviales hace muy dificil establecer un método que sirva ante
cualquier situacion y escenario de regulacion hidroldgica. Por esta razén, y a pesar
de los avances efectuados en esta materia en paises como Espafia, la restauracion
hidroldgica es atin un aspecto de la restauracion fluvial insuficientemente desarro-
llado en la mayor parte de las cuencas hidrograficas mundiales.

El régimen hidrolégico de un rio puede entenderse como la agregacién de un am-
plio y variado nimero de eventos hidroldgicos (caudales bajos invernales, cauda-
les de estiaje, caudales altos, caudales de crecidas ordinarias y extraordinarias),
cuya ocurrencia viene determinada por las caracteristicas hidrometeoroldgicas,
fisicas y ambientales de su cuenca de drenaje. La complejidad del régimen hi-
drolégico es comun a la mayor parte de las cuencas, pero alcanza un maximo en
entornos mediterraneos, donde la variabilidad inter e infra-anual de los caudales
alcanza valores especialmente elevados. Debido a esta complejidad, la primera
recomendacion relacionada con la restauracién hidroldgica del rio es el estudio
del comportamiento del régimen (natural o de referencia y regulado) del rio, dis-
tinguiendo al menos en dicho régimen fres fipos de caudales a escala interanual:
caudales de aflos hiumedos, normales y secos, y dos tipos de caudales a escalas in-
tra-anual: los asociados a los valores mensuales y diarios. A partir de este analisis
de la variabilidad hidrolégica del rio, serd posible caracterizar su dindmica hidro-
légica, y reconocer las pautas que mejor definen la distribucion tipica de caudales
en cada tipo de afio y en cada escala de registro. Existen aplicaciones informaticas
libres que permiten realizar este primer analisis de una manera sencilla y estruc-
turada (p.e., IHA - Richter et al., 1996; ELOHA - Poff et al., 2010; IAHRIS - Martinez
Santa-Maria y Ferndndez Yuste, 2006, Ferndndez Yuste et al.,, 2012).

Una vez caracterizado el patrén inter e intra-anual del rio, la restauracion hidrolo-
gica exige la idenfificacion de los atributos del régimen de caudales que mayor re-
lacion tienen con los elementos fisicos y ecoldgicos y sus caracteristicas (morfolo-
gia fluvial, habitats, especies, condiciones fisico-quimicas, etc.). Esta identificacidn
es una tarea compleja, porque aun se desconocen muchas de las interacciones y
sinergias que determinan la dindmica de estos elementos, pero se tiene ya cono-
cimiento sobre algunas de estas relaciones, especialmente en lo que respecta a
la morfologia fluvial, y a algunos grupos bioldgicos, como es el caso de los peces,
los invertebrados, la vegetacion de ribera, e incluso de la ornitofauna riberefia
(Arthington et al., 2006; Magdaleno, 2011, 2017).

En el caso de los peces e invertebrados, el estado de sus comunidades depende
directamente de la existencia de unos caudales minimos con variacién tempo-
ral, en especial durante sus ciclos bioldgicos esenciales. Estos caudales minimos
deben favorecer la existencia de unas condiciones fisico-quimicas y ecoldgicas
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favorables para la supervivencia de las poblaciones. Igualmente, de unos caudales
mdximos temporalmente variables, para reducir la colonizacién de sus habitats
por parte de especies invasoras y la generacion de dafios a especies autdctonas
no habituadas a la ocurrencia de caudales altos de manera contfinuada. Asimis-
mo, resulta importante el mantenimiento de unas maximas tasas de cambio, para
evitar la existencia de estrés hidrico sobre las poblaciones, y de unos caudales de
llamada, en épocas bioldgicamente criticas, que hagan posible el adecuado com-
portamiento de los ejemplares (desde el punto de vista de las migraciones locales
y regionales, de su maduracion fisica o de sus interacciones con otras especies).

Por lo que respecta a la vegetacién de ribera, los episodios hidroldgicos clave tie-
nen que ver con los caudales que conectan el cauce con las zonas riberefias en las
gue se asientan, pero fambién con los caudales que modifican la morfologia fluvial,
y con aquellos que hacen posible la dispersiéon hidrica de sus semillas y la viabili-
dad de su regenerado en sus primeras semanas de vida. Dado que la vegetacidn
riberefia es, por lo general, el habitat preferido de las especies de ornitofauna, di-
chos episodios son fambién esenciales para el buen estado de estas comunidades
de aves (que requieren ademds un buen estado de las poblaciones piscicolas, en
el caso de las especies ictiofagas).

Tras el reconocimiento de los atributos fundamentales (magnitud, frecuencia,
duracion, estacionalidad y tfasa de cambio) de los eventos hidrolégicos mas im-
portantes para el ecosistema, es precisa su integracion en un régimen de cauda-
les “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 gestion hidroldgica. Resulta también importante recordar que la restauracion
del régimen hidrolégico debe plantearse, preferentemente, por tipo de afio hidro-
I6gico (humedo, 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 en el sistema una adecuada resilien-
cia 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.

La restauracion hidroldgica de un rio se alcanza, por tanto, cuando se recuperan
en el sistema fluvial determinados eventos hidroldgicos criticos asociados a su
patrén natural o de referencia y vinculados a su integridad ecoldgica, durante un
porcentaje significativo del tiempo. El andlisis detallado del comportamiento his-
térico de la hidrologia del rio y de las necesidades hidricas de sus ecosistemas
asociados permite, en la mayor parte de las situaciones, realizar una restauracion
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hidrolégica compatible con el aprovechamiento parcial de las aguas del rio con
fines humanos. Solo el restablecimiento de un régimen de caudales funcionales
puede detener o revertir el empobrecimiento ecoldégico progresivo de un rio que
se enfrente, de manera continuada, a situaciones de estrés hidrico acusado. La
restauracion fluvial dificilmente puede tener éxito si en ella no se incluye una res-
tauracién hidroldgica efectiva.

4. LA RESTAURACION GEOMORFOLOGICA:
PROCESOS FRENTE A FORMAS

La restauracién basada en procesos tiene la potencialidad de crear ecosistemas
mds resistentes, mas naturales y que favorezcan la dindmica fluvial propia de la
tipologia de curso fluvial en concreto, sobre aquellas actuaciones que intentan
crear caracteristicas estaticas de las formas del cauce y del habitat.

A pesar de que la comunidad cientifica ha explorado desde hace varias décadas
el papel que desempefia la geomorfologia fluvial en los procesos ecoldgicos que
se desarrollan en él, los gestores solamente han reconocido recientemente a la hi-
dromorfologia (la inseparable unién entre la geomorfologia e hidrologia) como un
elemento critico de la dindmica fluvial (Clarke et al., 2003). Ademds, es necesaria
la consideracion del valor de la geomorfologia fluvial por si misma como objetivo
de restauracion. Los procesos geomorfoldgicos y las formas fluviales constituyen
valores intrinsecos y se convierten en la clave de la restauracién, dado que la
recuperacion geomorfoldgica activa y libre de los cursos fluviales, supone la recu-
peracion en toda su complejidad de todo el ecosistema fluvial (Ollero et al., 2011,
Ollero et al., 2017a).

Asi, la complejidad espacial, la conectividad y el dinamismo son tres atributos de
especial relevancia en los ecosistemas fluviales (Elosegi et al., 2010). La compleji-
dad espacial y el dinamismo son creados y mantenidos por una serie de procesos
que actian desde la escala de la cuenca a la del microhdbitat y estan dirigidas
por eventos periddicos y estocasticos en el tiempo, como son las crecidas vy las
entradas de sedimento. En el caso de la conectividad, sus dimensiones longitudi-
nales, laterales y verticales son ahora reconocidas como un concepto colectivo en
la conectividad hidromorfoldgica junto a su variedad asociada a multiples escalas
fluviales (Wohl, 2004; Kondolf et al., 2006).

Por tanto, los procesos geomorfoldgicos han de ser considerados a la hora de
planificar de forma responsable proyectos de restauracién (Horacio, 2015). Para
ello, es necesario pasar de la consideracion de un estado de referencia a la de un
conjunto de dindmicas de referencia (Boon et al., 1992). El objetivo no es alcanzar
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un patroén fijo, sino posibilitar una combinacién de procesos que son por definicién
muy variables (Thorp et al., 2006).

Desde el punto de vista del disefio de la restauracién geomorfoldgica, es preciso
realizar un correcto diagnédstico de la dindmica fluvial, a través del estudio de las
principales variables geomorfoldgicas. La evaluacion de la dindmica geomorfolo-
gica debe basarse en su evolucién histdrica y en la consideracion de las presiones
que actualmente condicionan (o en el futuro pueden condicionar) dicha dinamica
(Ollero, 2011b). Entre otras cuestiones, el analisis debe centrarse en: i. el trazado o
forma en planta; ii. el perfil longitudinal del tramo o rio; iii. la geometria hidraulica
de secciones o tramos criticos; iv. el tamafio de los sedimentos y sus propiedades
fisicas y quimicas. Existen multiples herramientas y fecnologias novedosas que
contribuyen a la optimizacién de estos andlisis (Cavalli et al,, 2008; Grabowski et
al.,, 2014). Junto al andlisis en gabinete, es preciso realizar visitas de campo a las
dreas de trabajo para estudiar otros aspectos como son el tamafio, estratificacidn,
o forma de los sedimentos, la dindmica local en torno a obras longitudinales y
transversales, la incision/encajonamiento del cauce, los procesos biogeomorfolé-
gicos (interacciones vegetacion-morfologia), o la existencia de alteraciones en el
patron geomorfoldgico natural de la red de drenaje asociada al cauce. Comple-
mentariamente, puede resultar util el analisis de la distribucion actual (y la trans-
formacion histérica) de usos del suelo en el entorno del cauce, en la llanura de
inundacién y en su cuenca vertiente (Ollero et al., 2015).

Autores como Ollero (2010), Palmer et al. (2005), Gillian et al. (2005), Newson
y Large (2006), Magdaleno et al. (2012), Horacio (2015), Ollero (2015) han pro-
puesto diversas aproximaciones a la restauracidn fluvial de base geomorfolégica.
Muchas de ellas comparten la necesidad de basar la restauracion geomorfoldgica
de los sistemas fluviales en el restablecimiento de los procesos fluviales que son
mds relevantes para la integridad del rio, a través de la adopcién de indicadores
de dindmica geomorfoldgica (Ollero, 2011). Para ello, plantean la implementacién
de acciones como las siguientes:

a. Elincremento de la heterogeneidad de las formas fluviales.

b. La recuperacién de la anchura del cauce activo, especialmente en aquellos
tramos que mostraban mds recientemente una mayor actividad geomor-
folégica, o que son mas criticos en la actualidad para el mantenimiento de
procesos ecomorfoldgicos de interés.

c. La eliminacidn de obstdculos y estructuras longitudinales y transversales
que reducen el espacio de libertad fluvial o su conectividad longitudinal.

d. La recuperacion de aportes sedimentarios.
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e. La conservacién de los tramos fluviales que ain muestran un elevado di-

namismo.
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Figura 3. Ejemplo de procedimiento para la realizacién de una restauracion geomorfoldgica, basada en
el estudio de la dinamica geomorfoldgica del sistema, y en la consideracion de una evaluacién inicial
de las alternativas de disefio, y una evaluacién post-proyecto capaz de retroalimentar la secuencia y

optimizar las intervenciones (Fuente: UK Environment Agency y Elaboracién propia).

Las actuaciones de restauracién geomorfoldgica llevadas a cabo en cuencas como
la del Duero (Paredes y Ballesteros, 2012) o Ebro (Ollero et al.,, 2017b), y otras
muchas experiencias realizadas en el contexto europeo e internacional avalan
este tipo de aproximaciones (Figura 4). Se trata de actuaciones que suponen, en
ocasiones, un cambio profundo en la dindmica actual de los rios alterados, pero



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el ambito de la Red Natura 2000

que resultan muy convenientes en términos de coste-beneficio y coste-eficacia,
por cuanto hacen posible la recuperacidon de procesos esenciales, y un mayor au-
to-mantenimiento del rio. Se trata ademds de acciones que suelen redundar en
una mejora de los bienes y servicios que el rio ofrece a la sociedad, mostrando que
la conservacion y la recuperacion de procesos fluviales pueden favorecer mucho
el mantenimiento de los usos socioeconémicos ligados a los rios.

Figura 4. Ejemplos de actuaciones de restauracion geomorfolégica en el sistema Arga-Aragon,
dirigidas a la eliminacién o retranqueo de estructuras de defensa longitudinal y a la reconexién eco-
hidrogeomorfoldgica del cauce con sus llanuras de inundacién presentes o histéricas
(Fuente: Gobierno de Navarra y Elaboracién propia).

5. LA RESTAURACION DE LOS HABITATS ACUATICOS:
ZQUE TECNICAS PUEDEN SER EFICIENTES?

La restauracion de los hdbitats acuaticos, expresada en el consiguiente aumento
de riqueza y diversidad, pasa inevitablemente por la recuperacion de la heteroge-
neidad fluvial. Los requerimientos bioldgicos de las distintas fases de desarrollo
de la biota de los ecosistemas fluviales, especialmente de las especies animales,
implican la existencia de micro-habitats de caracteristicas muy concretas para que
estas se puedan completar con éxito. Solo la recuperacion del régimen de cauda-
les, de los procesos de transporte de sedimentos y de la conectividad fluvial en
todos sus aspectos —longitudinal, lateral y vertical- aseguran que esa heterogenei-
dad se sostenga en el tiempo vy, por tanfo, que responda a una auténtica restaura-
cion de los habitats acuaticos (Roni et al., 2008).
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Existen evidencias de que la eliminacién de presas reporta mds beneficios eco-
I6gicos sobre el movimiento de los peces y la mejora de la calidad del agua que
otro tipo de actuaciones (Bednarek, 2001), siendo la medida mas rentable en el
caso de presas deterioradas o abandonadas (Orr et al., 2004). Los beneficios de la
eliminacidén de presas innecesarias son evidentes (Bednarek, 2007; Hill et al. 1993;
Lytle y Poff, 2004; Poff et al., 1997) y en la actualidad, la eliminacion de presas que
han perdido su funcién es considerada como una de las herramientas mas eficaces
para la recuperacién de la calidad ecoldgica de un rio a medio-largo plazo (Hart
et al, 2002; Orr et al. 2004). En este sentido, la eliminacidn de barreras y la con-
secuente recuperacion de la continuidad fluvial se ha demostrado como la forma
mds efectiva de recuperacion de la productividad del sistema (Hart et al., 2002;
Kemp y O’Hanley, 2010).

Cuando la eliminacién no es posible, la construccion de pasos para peces contri-
buye a mitigar la situacion, al menos en lo que a los movimientos migratorios de
estos se refiere. Sin embargo, restablecer el paso de peces aguas arriba es solo
una parte de los problemas inducidos por la existencia de barreras transversales
y no soluciona los efectos sobre la migracién en descenso y los efectos indirec-
tos asociados a los cambios producidos en los caudales circulantes, la calidad del
agua, el incremento de depredacion o la pérdida de calidad de habitat (Larinier,
2000) por lo que solo puede considerarse como una medida paliativa y no parte
del proceso de restauracion. Existen numerosos disefios de pasos de peces (Clay,
1994) que para que resulten efectivos han de adaptarse tanto a las caracteristicas
fisicas del obstaculo y a las condiciones hidrdulicas sobre el mismo como a los
requerimientos bioldgicos de las especies que han de utilizarlos (Alvarez Vazquez
et al., 2011; Larinier, 2002; Larinier y Travade, 2002; Noonan et al., 2012; Ovidio y
Philippart, 2002; Pess et al., 2005).

La colocacion de estructuras fisicas en el cauce para crear pozas o rapidos, alterar
la morfologia del canal, retener gravas o proporcionar refugio y habitats mas fa-
vorables para peces y otros organismos acuaticos tiene una larga historia. Ha sido
uno de los primeros métodos empleados para mitigar la degradacion de los habi-
tats e incrementar la produccion del sistema, especialmente de peces, y continla
siendo uno de los métodos mas empleados en todo el mundo. Sin embargo, estas
técnicas no buscan la restauracion de un proceso deficiente o el retorno de un rio a
su estado “pre-perturbacién”, por lo que no pueden ser consideradas restauracion
propiamente dicha y, técnicamente, son métodos de mejora del habitat.

Buena parte de las técnicas empleadas tienen su origen en los afios 30 del siglo
pasado y estan planteadas fundamentalmente para proporcionar refugio y zonas
de reproduccién a especies de peces con interés deportivo y bdsicamente consis-
ten en el emplazamiento de rocas y grandes bolos, formando presas de distintos
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tipos o deflectores que contribuyan a la formacién de rapidos y pozas (Fig. 6).
Mientras, la creacién de refugios artificiales o zonas de freza mediante la aporta-
cion de gravas esta practicamente en desuso por su baja efectividad.

Otra técnica muy comun en el Norte de América (Bernhardt et al., 2005), y que
se ha extendido a Europa, Japdn, Australia y otras partes del mundo durante la
ultima década (Reich et al., 2003; Brooks, 2006; Nagayama y Nakamura, 2010; Diez
et al., 2016), es la adicién de madera muerta al cauce (Fig. 6), la cual proporciona
respuestas positivas, tanto fisicas como bioldgicas, en la mayoria de los estudios
realizados (Roni et al.,, 2015).

Figura 6. Técnicas de mejora de hébitat. Arriba a la izqda., colocacién de bolos, rio Porma (Ledn).
Arriba a la dcha,, tronco transversal en el rio Duerma (Leén). Abajo a la izqda.. presa de troncos en V
para la formacion de poza central, rio Araxes (Gipuzkoa). Abajo a la izqda., redistribucion de troncos

en rio Afiarbe (Gipuzkoa).

En efecto, se ha demostrado que la madera muerta tiene una gran incidencia tan-
to sobre la morfologia del cauce (Gurnell et al., 2002) y sobre el funcionamiento
del ecosistema (Gregory et al., 2003; Macka et al,, 2011). Ademads, pese a su difi-
cil degradabilidad, puede tener gran relevancia en términos energéticos, ya que
permanecen en el rio por mucho mds tiempo que otros tipos de materia orgdnica
(Elosegi et al., 2007). La madera muerta influencia la hidrologia, la hidraulica, el
balance de sedimentos, la morfologia y la biota a lo largo de un amplio rango
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espacial y temporal (Gregory et al., 2003; Roni et al., 2015). En general, tfroncos y
ramas frenan la corriente y juegan un papel determinante en la regulacién de la
morfologia y del habitat de los rios, desde arroyos estrechos y abruptos hasta rios
anchos y de escaso gradiente. Entre otras funciones, la madera muerta potencia la
acumulacién de sedimentos y favorece la creacion de tramos aluviales en rios que
discurren sobre la roca madre (Montgomery et al., 1996), promueve la formacién
de pozas (Montgomery y Buffington, 1997), la retencidn de materia organica y
nutrientes (Bilby, 1987; Flores et al., 2011) y la formacién de islas en rios medianos
y grandes (Gurnell et al., 200D.

Junto a la introduccién deliberada de troncos en los cauces para la restauracion
de su complejidad estructural, habitats y procesos, estd en expansion la gestidn
pasiva de la madera muerta. Esta consiste en proteger una franja de vegetacion
de ribera de suficiente anchura y madurez, de manera que los arboles senescentes
vayan cayendo al cauce y contribuyan a la mejora del estado ecoldgico del mismo
(Lienkaemper y Swanson 1987; McDade et al., 1990; Van Sickle y Gregory, 1990).
La anchura necesaria de dicha franja de ribera depende del tamario del rio y de la
pendiente de las orillas, pero en general deberia ser de unos 20-40 metros, es de-
cir, tan ancha como la altura de los arboles dominantes. Ademds, de proporcionar
madera muerta, la restauracién de la vegetacidn de ribera mejora el ecosistema
fluvial filfrando contaminantes (Berg et al., 2003), regulando los nutrientes, la luz
y la temperatura (Johnson y Jones, 2000), y proporcionando alimento (Sweeney
et al., 2004).

Sin embargo, la restitucidén de la complejidad estructural de los cauces no estd
exenta de controversia. Asi, existe un intenso debate entre la comunidad cientifica
y los gestores, especialmente de la pesca, sobre la oportunidad del empleo de es-
tas técnicas ya que generalmente son empleadas sin un andlisis previo de cudles
son las causas de la pérdida de complejidad del hdbitat, qué procesos fluviales han
sido alterados y deben ser corregidos, y qué factores pueden limitar la producti-
vidad del sistema por lo que, en muchos casos, solo representan una mejora de
hdbitat a corto plazo (Roni et al., 2005, 2008, 2015). Sin embargo, en determinados
casos, estas medidas a corto plazo pueden ser fundamentales para la conserva-
cidn de determinadas especies tras episodios catastréficos o para actuaciones en
cauces muy modificados donde la restauracién no sea posible.

Generalmente la evaluacion de la eficacia de estas medidas se realiza en base al
incremento o0 no a corto plazo de las poblaciones de las especies objetivo y exis-
ten pocos estudios rigurosos de seguimiento a medio-largo plazo, pero su analisis
pone de manifiesto resultados dispares en funcion de las diferentes especies pre-
sentes y sus distintas fases de desarrollo, especialmente cuando se incluyen ma-
croinvertebrados en el andlisis ya que, no se debe olvidar, constituyen una parte



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el ambito de la Red Natura 2000

fundamental del funcionamiento de la cadena tréfica en los ecosistemas fluviales
y, ademas, son especialmente sensibles a la modificacidon de las condiciones am-
bientales (Hildebrand et al., 1997; Laasonen et al. 1998).

Si a esto se le afiade el coste econdmico de la ejecucion de estas medidas, todo
sefiala que la mejora de habitat puede ser efectiva en algunas ocasiones, pero en
todos los casos requiere un andlisis previo de las causas de perdida de heteroge-
neidad, una eleccion adecuada de las técnicas a emplear, teniendo en cuenta las
caracteristicas del tramo, rio o cuenca en cuestién y sus fuentes de variabilidad
e incertidumbre, y la monitorizacién, al menos a medio plazo, de la evolucién del
sistema (Kondolf y Micheli, 1995; Roni et al., 2002).

6. LA RFSTAURACI()N DE LOS HABITATS RIBERENOS:
¢QUE PAPEL JUEGAN LAS RIBERAS RESTAURADAS?

Es bien sabido que las riberas y llanuras de inundacién son ecosistemas muy
complejos, donde se concentra una alta biodiversidad natural. Sin embargo, en
general sufren una grave falta de atencidn por parte de las administraciones res-
ponsables de su conservacion y restauracion, a pesar de las diversas funciones
ecoldgicas y servicios ecosistémicos que aportan, relacionados con la calidad del
agua, microclima, habitat para la vida salvaje, entrada de energia en la red tréfica,
y estabilidad de orillas, entre otros (Naiman et al., 2005). De hecho, las zonas ripa-
rias fueron declaradas como uno de los ecosistemas mds amenazados del planeta
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Los beneficios de restaurar no solo los rios, sino los sotos y llanuras de inundacion
son muy diversos (Blackwell et al., 2006), como resumimos brevemente. Permitir la
inundacién de un modo natural ayuda a reducir los picos de inundacién aguas abajo,
por tanto a la gestidn del riesgo de inundacién. La infiltracion del agua de inunda-
cién ayuda a mejorar la calidad del agua y reduce los efectos de la contaminacién
difusa. Muchos hdbitats raros y protegidos se encuentras en ellos. Las llanuras de
inundacién son espacios naturalmente dindmicos, que deben ir cambiando segun
cambian los regimenes de lluvias y crecidas debido al cambio climatico; al perder su
capacidad de adaptacién aumenta la probabilidad de que se den eventos catastré-
ficos, pues las riberas no estan adaptadas a esas nuevas condiciones. Son ademas
importantes para el desarrollo de distintos peces y para otros recursos naturales
que son utilizados por las personas. Y ademas las riberas naturales aportan muchos
otros beneficios que frecuentemente son de un alto valor econémico.

De modo general sabemos que la intensa regulacion del caudal de nuestros rios
ha supuesto graves cambios para los ecosistemas fluviales en diversos paises, y
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por supuesto esto incluye a las riberas y su vegetacion (Patten, 1998; Nilsson y
Berggren, 2000). Por ejemplo, en estudios de series de caudales se ha constatado
como la gestion del agua para riegos y centrales hidroeléctricas puede condu-
cir a largos periodos de caudal bajo o incluso nulo en periodos de diseminacidn
de las especies lefiosas, lo que impide la creacién de hadbitats de regeneracién y
el asentamiento de nuevas plantas (Garéfano-Gédmez, 2009). Nos referimos es-
pecialmente, aunque no solo, a las especies de salicdceas (sauces y dlamos). De
igual modo, la regulacién de caudales ha producido una reduccién sincrénica en la
complejidad de las riberas, en estudios realizados a largo plazo en Espafia (Garo-
fano-Gdémez, 2013; Garofano-Gomez et al., 2013). Mientras tanto, en Norteamérica
la recuperacién de patrones de caudales mas naturales ha producido resultados
muy efectivos para la recuperacién de los bosques de ribera (Stanford et al., 1996;
Rood et al., 2003).

Se necesita por tanto la gestién adecuada de los caudales, especialmente (pero
no solo) en época de diseminacién de las semillas, y esta es una condicién clave
para una recuperacion sostenible y duradera en el tiempo. En rios regulados se
considera que la gestidn sostenible de las riberas requiere restablecer algunas de
las caracteristicas del régimen natural de caudales (Rood et al., 2005; Merritt et al.,
2010). Sin embargo, esto no significa comprometer caudales en épocas de limita-
cién; mas bien, la conservacidn y regeneracién del bosque se centra en una ges-
tién de los caudales altos, en periodos con buena disponibilidad de agua, mientras
que en afnos secos pueden aplicarse otros criterios enfocados al mantenimiento de
dicho bosque y de otras comunidades del ecosistema acuatico.

Dichos caudales altos deben contribuir a la recarga de los acuiferos de las riberas y
facilitar el movimiento sedimentario o incluso ciertos cambios morfolégicos de las
orillas y riberas, ya que si es to no se produce, no se crea una cantidad apreciable
de habitats para las especies pioneras. La necesidad de estos cambios para crear
nuevos habitats fue bien descrita en rios de Norteamérica (Auble y Scott, 1998), al
igual que la necesidad de tener caudales altos que diseminen las semillas y apor-
ten humedad al suelo en sincronia parcial o total con el periodo de diseminacion,
elemento fundamental del principal esquema conceptual del reclutamiento del
bosque de ribera (Mahoney y Rood, 1998). Dicha sincronia es especialmente ajus-
tada en zonas semi-dridas, donde la capacidad del suelo es baja; por el contrario,
en regiones mas himedas y en barras de sedimento donde se produce un efecto
de “mulch” debido a la capa de grava superficial, el periodo de establecimiento de
las plantulas se puede ampliar en el fiempo de modo natural (Meier, 2008).

Esta estrategia se basa en el principio de “trabajar con la naturaleza” y depende
por tanto de la cercania de zonas en buen estado de conservaciéon como foco de
dispersion de las semillas, asi como de la capacidad de transporte de las mismas
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aguas arriba y abajo (Briggs, 1996; Velasco, 2008); ademds puede en ciertos casos
requerir el control de la vegetacién invasora después de los eventos de caudales
altos. Este conocido principio de la restauracién fluvial no supone solo el contar
con los procesos naturales, sino el conocerlos en profundidad y aportar la ayu-
da necesaria para crear las condiciones naturales de regeneracion. Este enfoque
sistémico (que debe incluir una gestiéon adecuada de los caudales) puede pro-
ducir una recuperaciéon mds efectiva y con efectos mas amplios en el ecosistema
ripario (Hughes y Rood, 2001. Es decir, puede suponer un proyecto sostenible
en el tiempo, con menores costes a largo plazo, mayores beneficios en cuantfo a
biodiversidad vegetal y animal, y con una escala de trabajo generalmente igual o
mayor (cientos de metros o kilémetros) en comparacién con los proyectos tipicos
de plantacién de especies de ribera.

Por ofro lado, incluso con la recuperacion de caudales altos en ciertas épocas, si
las riberas estan cubiertas con un bosque relativamente homogéneo, maduro y
estable, puede resultar muy dificil conseguir una apreciable regeneracién del bos-
que, y en esos casos es necesaria la gestion de la vegetacion (Garéfano-Gémez et
al., 2012), para favorecer un cauce mas dinamico y la creacién natural de nuevos
habitats, antes de llegar al envejecimiento total del bosque. Dichas actuaciones
de gestién y conservacidn incluyen el aclarado de arbolado, el desbroce, cortas
de regeneracioén, podas, etc. (Godé, 2008). Sin embargo, buena parte de los pro-
yectos utilizan técnicas para implantar o restaurar la vegetacion, y los proyectos
o esquemas de plantacién suelen realizarse a una escala de actuaciéon menor con
respecto a la recuperacion que puede suponer la gestidn de caudales en amplios
segmentos fluviales. Esto supone en primer lugar el reto de priorizar las zonas de
actuacion. Existen diversas herramientas o aplicaciones informaticas que se han
utilizado para priorizar zonas de restauracién con diversos criterios; en cuanto
a la vegetacion de ribera es frecuente el uso de indices de calidad de riberas, y
también puede usarse un conjunto de criterios de calidad. Un ejemplo extensivo
del segundo caso seria la cuenca del Segura, donde se ufilizaron varios criterios
para realizar un ranking de tramos, basados en la calidad de las riberas, la proxi-
midad a tramos bien conservados (foco de dispersion de semillas), y la presencia
de habitats de interés comunitario (Velasco, 2008). En esta seccion no hacemos
referencia a otros elementos relevantes en la toma de decisiones que se tratan en
otras partes de este capitulo, como la participacién ciudadana, los caudales ecol6-
gicos, la presencia de acuerdos de custodia, efc.

Tratando la actuaciones sobre la vegetacidn, podemos distinguir genéricamente
entre las actuaciones de gestion y conservacion, técnicas de recuperacion o re-
habilitacion, y técnicas mixtas (Godé, 2008). Aunque todas ellas pueden cobrar
importancia segun el proyecto, las segundas son las mds fratadas en la bibliogra-
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fia, tratdndose de plantacién de arboles o arbustos, estaquillas, siembra e hidro-
siembra, faginas, etc. De especial valor son las consideraciones sobre los detalles
de ejecucidn, los principales errores y la época de actuacioén, que aparecen muy
bien documentadas en al manual de la Agéncia Catalana de I'Aigua (Godé, 2008).
Para aplicar el principio de “trabajar con la naturaleza” debemos recordar que la
fenologia de las especies es clave, y en este sentido hay un amplio movimiento
internacional de redes para el seguimiento de la fenologia tanto vegetal como
animal; en Europa existen varias de estas redes, y sirvan como ejemplo una de
las redes europeas de seguimiento de plantas (Pan European Phenology Project,
http://www.pep725.eu/) y la Xarxa Fenologica De Catalunya, FENOCAT.

En cuanto a la composicion de las especies, se pretende emular en cierto grado
las asociaciones vegetales propias de cada zona biogeografica, y en este sentido
se dispone de diversas referencias que tratan las comunidades vegetales riparias
(e.g. Garilleti et al, 2012; Lara et al., 2004, 2008, Loidi et al., 2011) y también las
especies recomendadas para la plantacién o siembra (Velasco, 2008; Godé, 2008).
Por otro lado, la distribucion de especies puede realizarse en distintos disefios
o marcos de plantacién. Aunque el disefio pretende emular la estructura de los
bosques de ribera, hay que tener en cuenta que dicha composicién varia en el
tiempo, y por tanto debe preverse la evolucién de la plantacién (Velasco, 2008).
Cada disefio de plantacién debe adaptarse a las condiciones locales de elevacidn
y pendiente, asi como los suelos, que son factores primordiales para la disponibi-
lidad de agua para las plantas. Mientras la zonacién natural que deseamos imitar
en zonas humedas puede estar especialmente condicionada por la tolerancia a la
inundacion de las especies (Briggs, 1996), en zonas mas secas el gradiente se re-
laciona mas con la escasez de agua y la topografia (Garéfano-Gomez et al., 2009;
Magdaleno et al., 2014). Por tanto, en proyectos que impliquen plantacién o es-
taquillado en zonas secas o semidridas, pequefias diferencias de elevacion o tipo
de suelo puede suponer la supervivencia o no de un grupo de plantas. En sitios
donde hay una grave escasez de agua o el nivel fredtico se encuentra muy bajo (3
m o mas bajo el suelo), algunas técnicas se han aplicado con mayor probabilidad
de éxito en zonas dridas de EE.UU. (Briggs, 1996), concretamente la plantacién
profunda de varas de dlamo (a veces mayores de 7 m), la perforacién hasta el
nivel fredtico seguida de relleno de suelo y colocacién de plantulas, el riego bien
planificado hasta que las raices lleguen al nivel fredtico, o la estrategia de plantar
en depresiones o cauces secundarios donde hay mayor humedad.

Por dltimo y muy importante, hay que recordar que una fase esencial de la ela-
boracion del proyecto es el andlisis de titularidad de los terrenos colindantes al
cauce, intentando recuperar parte o la totalidad del espacio de libertad o de mo-
vilidad fluvial (Malavoi et al., 1998). Desde un punto de vista socio-econémico, la
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restauracion en sentido amplio de las llanuras de inundacién suele ser beneficiosa
en aquellas que no estan intensamente ocupadas; en este sentido la Directiva de
Inundaciones indicé la importancia de aplicar medidas no estructurales, recupe-
rando zonas de inundacién aguas arriba de nucleos de poblacidn con riesgo de
inundacién. Puesto que en las llanuras de inundacion suelen confluir multiples in-
tereses, resulta muy importante la participacion de los distintos interesados para
obtener un amplio consenso en las etapas tempranas de la elaboracién del pro-
yecto, ya que de otro modo es muy probable que el proyecto sea un fracaso (Blac-
kwell et al., 2006). De forma coherente con este principio, la Estrategia Nacional de
restauracion de rios tenia entre sus objetivos la parficipacién activa ciudadana en
la restauracion de los rios (Gonzalez del Tdnago y Garcia de Jalén, 2007).

Debido a la diversidad de procesos ecoldgicos que ocurren en cauces y riberas, en
los proyectos en que un drea relevante de llanuras de inundacién estan implica-
das, existen algunas herramientas que se han usado para comprender el funciona-
miento del ecosistema y evaluar distintas actuaciones, considerando las actuacio-
nes de proteccién natural para reducir el riesgo de inundacién, como por ejemplo
el “Planning Kit” (Van Schindel, 2005) y el WEDSS, Wetland Evaluation Decision
Support System (Modé et al., 2002).

Dichas actuaciones son las que se dirigen a aumentar la capacidad de transporte
de flujo de los cauces y la capacidad de almacenamiento de las llanuras de inun-
dacion; se trata de medidas que contribuyen a restaurar la dindmica hidroldgica y
geomorfoldgica de los rios y sus riberas. Se trata por ejemplo de la recuperacién
o creacidn de brazos secundarios de inundacién (flood bypasses) que pueden in-
cluir zonas himedas, la eliminacién, reduccién o retranqueo de motas, restaura-
cion de meandros abandonados o conectados con la corriente principal, elimina-
cion de obstaculos o barreras para el flujo, creacion o restauracion de meandros,
creacion o adecuacion de depresiones excavadas en la llanura aluvial (por ejemplo
de antiguas graveras) para usos compatibles con la inundacién (uso recreativo,
agricultura ecoldgica) que no contaminen el acuifero aluvial mientras se aumenta
el volumen de retencion de agua, etc. Dichas medidas y los beneficios que supo-
nen han sido convenientemente analizados, especialmente en la ultima década,
por ejemplo en el proyecto Ecoflood (Blackwell et al., 2006) y en documentos téc-
nicos que analizan distintas medidas para gestionar el riesgo de inundacién con
una perspectiva ecosistémica, mds eficiente y efectiva para cumplir con diversos
objetivos, con respecto al enfoque tradicional de la ingenieria estandar (Sayers et
al., 2013).
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7. LA RESTAURACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Segun el informe del Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), los servicios
ecosistémicos son los beneficios directos y indirectos que la sociedad demanda de
los ecosistemas y la biodiversidad asociada y que ademas, contribuyen al bienes-
tar humano (de Groot et al., 2010).

De los rios, como ecosistemas acuaticos, se obtienen multitud de servicios, entre
los que destacan los mds conocidos como el abastecimiento de agua dulce, pero
hay muchos ofros menos reconocidos socialmente. La cantidad de servicios que
se asocia a los espacios fluviales se debe a la complejidad y diversidad de los
componentes fisicos, bioldgicos y las conexiones bidticas que se establecen. Estas
conexiones son bdsicas para los servicios que se derivan y establecen entre la
componente longitudinal, los rios como corredores para la dispersién de organis-
mos y semillas y la distribucion de nutrientes y materiales; la componente vertical,
que permite el intercambio de materiales entre los diferentes compartimentos y
las transferencias de organismos necesarios para los procesos de descomposicion
y reciclaje de nutrientes, como la nitrificacion-desnitrificacion. Finalmente, el com-
ponente horizontal, que establece los limites de flujos laterales, limitando proce-
sos como la erosion, el filtraje de nutrientes, la recarga de agua, la colonizacion de
especies, entre otros.

La provision de servicios ecosistémicos en la regién mediterranea, a nivel general,
presenta una tendencia de disminuir en fodas las categorias de ecosistemas en
respuesta al cambio climatico (European Environment Agency, 2016). Los servi-
cios mas valorados asociados a los rios son, en la categoria de aprovisionamiento,
el agua dulce, la energia hidroeléctrica y los recursos genéticos. En la categoria
de servicios de regulacién estan la regulacion de los recursos hidricos, la auto-de-
puracién y la mifigaciéon de los riesgos naturales, bdsicamente inundaciones y
sequias, que producen cuantiosos dafios econémicos. En los servicios culturales
destacan los valores estético-paisajisticos y los ecoturisticos.

De los servicios ecosistémicos valorados en un estudio basado en la revisiéon de
bibliografia y en criterio experto (Harrison et al, 2010), el 61% de los servicios se
han degradado en Espafia, sobre todo aquellos servicios de regulacién del agua,
la mitigacion de los riesgos naturales, la formacién del suelo fértil y el control
bioldgico. Los motivos que han originado tal degradacion son en gran medida los
cambios en el uso del suelo (aumento de zonas urbanizadas y areas de regadio) y
la sobreexplotacion de los recursos naturales. Desde inicios del siglo XX las zonas
irrigadas en Espana se han doblado (de 1,2 millones de ha a 3,4 millones de ha en
2011) (MAGRAMA, 2012).
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Tabla 1. Tendencias de los servicios ecosistémicos. Comparativa de Espaiia con Europa.

SERVICIO ECOSISTEMICO Europa Espafa

APROVISIONAMIENTO

Pesca y acuicultura NV, AV}
Agua dulce = N
Materiales biolégicos - N
Materiales minerales - +-
Energia renovable - =
Recursos genéticos = A
Medicinas naturales - (\1/)
REGULACION
Regulacién del clima = A
Regulacién hidrica = A
Calidad de agua = +-
Regulacion de la erosién N
Formacién de suelo y fertilidad (@)
Mitigacion de riesgos naturales = N
Control biolégico A}
CULTURAL
Conocimiento cientifico - /]\
Valores religiosos y espirituales - +-
Valores estético-paisajisticos - /]\
Ecoturismo N N
Educacion ambiental - A
Identidad cultural y sensacion de pertinencia - \l/

Fuente: Europa, Harrison et al. (2010); Espaiia, EME (2011). Extraido de Vidal-Abarca y Suérez (2013).
N aumento; 7 tendencia al aumento; +-mejora y/o deterioro; = sin cambios; N tendencia a la
disminucion; ¥ deterioro; - desconocido

En Espafia es dificil encontrar ecosistemas acuaticos que no hayan sido alterados
por impactos humanos y que contengan toda la integridad de los componentes.
La creacién del Catdlogo de Reservas Naturales Fluviales tal y como establece
el Texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y su regulacién mediante el RD
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638/2016 por el que se modifica el Reglamento de la Planificaciéon Hidroldgica,
puede ser un avance en la proteccién y el conocimiento de espacios fluviales bien
conservados y en el estudio de la evolucion respecto al cambio climatico y la evo-
lucién de los servicios ecosistémicos.

El mayor avance en el conocimiento de los servicios y metodologias para su cuan-
tificacion puede contribuir a la mejor justificacion de las inversiones para el alcan-
ce del buen estado ecolégico, asi como la recuperacién de los costes asociados.
El buen estado ecoldgico entendido como la combinacion del buen estado de los
elementos fisico-quimicos, bioldgicos y hidromorfolégicos. Este ultimo un elemen-
to clave en gran parte de los servicios ecosistémicos.

En este sentido, la restauracion de los espacios fluviales que no cumplen los ob-
jetivos ambientales puede ser una oportunidad para aumentar los servicios y la
calidad de los existentes, con un mayor beneficio para las comunidades bioldgicas
asociadas y para la sociedad. La restauracion fluvial necesita una mayor implica-
cién de agentes sociales, aparte de la propia Administracidn, que permita llevar a
cabo proyectos de recuperacion de la estructura y la funcionalidad del ecosistema
fluvial. En este sentido destaca un instrumento como el Pago por Servicios Am-
bientales (PSA) que se estd utilizando en otros paises y que promueve la conser-
vacion y mejora de los ecosistemas que proveen servicios ecosistémicos a agentes
economicos especificos. El PSA incentiva la provision de externalidades positivas
o la reduccién de las negativas mediante un sistema de control y sancidn que per-
mita su buen funcionamiento. El uso de este instrumento es todavia muy nuevo en
el ciclo del agua pero cabe destacar algun ejemplo como el del agua mineral Vittel,
en el departamento de Vosges, mediante la preservacién de la calidad del agua
con la incentivacidon de practicas agroecoldgicas para evitar el uso excesivo de
plaguicidas y nitratos aguas arriba de la zona de extfraccidn por la reconversién de
la alimentacidén de la ganaderia (de prados a campos de maiz, que requerian ma-
yor fertilizacién), mediante un paquete de incentivos econémicos que permitiera
nuevas practicas agrarias, la optimizacion en la fertilizacion del suelo con abonos
orgdnicos, la modernizacién de la infraestructura y maquinaria y finalmente, la
compra de ferrenos estratégicos. Una gran empresa y 26 explotaciones ganaderas
que establecieron un sistema de pago por servicios ambientales, que no dependia
de los cambios en los niveles de nitrégeno, ya que es muy dificil de cuantificar la
contribucion de cada explotacién a la problematica.
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Tabla 2. Costes y beneficios del PES. Fuente: Perrot Maitre D. (2006).

Costes Beneficios
Ganaderos Sin coste financiero directo y altos costes de tran- ¢ Actividad ganadera asegurada a largo
saccion; coste de aprendizaje de nuevas practicas; plazo

participacion en pruebas de testeo, sistemas de in-

. L » Cancelacion de deudas a corto y plazo
centivos y negociaciones

« Tierras adicionales

Vittel-Nestlé Waters Primeros siete afios: « Eliminacion del riesgo de negocio (1 billén

- adquisicién de tierras-114 millones de euros de botellas/afio)

» Segun el Instituto Agronémico Francés 1
ha de parados bien gestionados produce
3,000 m® de agua mineral cada afio.

e infraestructura y maquinaria-3,81 millones de eu-
ros

» compensacion financiera-11,3 millones de euros

En Espafia es un instrumento incipiente, del que sélo hay alguna aproximacion
como el estudio llevado a cabo por AGBAR (Honey-Rosés, 2012) por la mejora del
sistema de potabilizacién de las dos principales plantas de potabilizacidn de agua
de la cuenca del Llobregat, principal suministradora de agua al Area metropolita-
na de Barcelona, mediante nuevas membranas de desalinizacion (electrodialisis
inversa, EDR) en el caso de Aguas Ter Llobregat (ATLL) en la planta de Abrera,
y membranas de ésmosis inversa en el caso de AGBAR para la planta de Sant
Joan Despi. Estos sistemas fueron implementados por los cambios en la normativa
de agua potable que establecia un valor maximo de trihalometanos por debajo
de 100 microgramos/I. Estos nuevos tratamienfos alteraron el coste del sistema,
incorporando dos nuevos parametros que modificaban el coste final: salinidad
(conductividad, uS/cm) y temperatura (°C). Se estudié la relacién del impacto del
cambio tecnoldgico y los servicios ecosistémicos valorando la regulacién térmica
(cambios de temperatura) y reciclaje de nutrientes (cambios en el amonio) y es-
tableciendo como el ahorro que supone la mejora tecnoldgica en la potabilizacién
puede revertir en la inversién en estructura o procesos del ecosistema que prote-
jan al ecosistema acudtico de oscilaciones en la salinidad (mayor cubierta vegetal
de ribera en el tramo de los depdsitos de sal mejora el drenaje del agua y evita el
arrastre de sales y los cambios térmicos, esto es, riberas con mayor conectividad
y mejor estructura proyectan mds sombra sobre el agua y mejoran procesos de
auto-depuracion).

En la planta potabilizadora de ATLL en Abrera, se ha estudiado cémo la recupe-
racion del bosque riberefio puede reducir la temperatura del agua y femperatu-
ras mas bajas reducen el coste de la potabilizacién. Se estima que en 20 afios se
amortiza la inversidn de una rehabilitacién del bosque de ribera en un 50% de la
superficie de influencia aguas arriba, sustituyendo la cafia (Arundo donax), espe-
cie que claramente no ofrece los beneficios ambientales que si lo hacen especies
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arbdreas y arbustivas autdctonas de las riberas (Figura 7). Esta amortizacion solo
contabiliza los valores monetarios del fratamiento de potabilizacién, pero no inclu-
ye los servicios ambientales adicionales, que sin duda, podria generar el bosque
de galeria continuo y bien estructurado.

Figura 7. Tramo de las riberas del rio Llobregat (Fuente: Agéncia Catalana de 'Aigua).

El futuro de la valoracion de los beneficios de los ecosistemas acuaticos presenta
multiples posibilidades en los préoximos afios con nuevas figuras y instrumentos
de planificacion como la Estrategia espafiola de Infraestructuras verde, conectivi-
dad y restauracion, prevista para el 2018 segun la Ley 33/2015. El desarrollo de la
infraestructura verde es una herramienta importante para promover el papel de la
adaptacion basada en la naturaleza. Otra herramienta posible es la compensacién
de impactos residuales en proyectos de obras y infraestructuras que se asocia a
los Bancos de conservacion de la naturaleza, figura en via de desarrollo, estableci-
da en la ley 21/2013 de evaluaciéon ambiental.

8. INCORPORACION DE LOS PROCESOS DE )
PARTICIPACION PUBLICA EN LA RESTAURACION DE
RiOS

Desde sus origenes, la relevancia de los recursos asociados a los rios para el de-
sarrollo de las sociedades ha sido fundamental. Como resultado de ese aprove-
chamiento se han modificado desde los caudales circulantes hasta la morfologia
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y los espacios fluviales. La progresiva urbanizacion e industrializaciéon han dado
como resultado que la sociedad posea una percepcion limitada de los servicios
ecosistémicos obtenidos de los ecosistemas fluviales, al tiempo que la capacidad
de intervencion sobre cauces y cuencas y la vision como mero recurso hidrico ha
desvinculado aguas y rios del territorio. Sin embargo, la importancia de rios y arro-
yos en la era del Antropoceno es vital, desde el abastecimiento hasta el regadio,
desde la produccidn hidroeléctrica hasta las actividades relacionadas con el ocio.

En consecuencia, nos encontramos ante retos de considerable envergadura que,
ademds, nos vienen impuestos por el marco normativo en vigor. Asi, la incorpo-
racion de los procesos de participacion publica en los proyectos de restauracion
fluvial, ademas de deseable, se frata de una obligacion impuesta si, por la norma-
tiva, por el conocimiento acumulado, por la propia ética y por mero pragmatismo.

En la década de los 80 del siglo pasado surge la concepcién actual de la participa-
cién publica en materia de medioambiente. A partir de ahi la importancia de la par-
ticipacion publica en la mejora y legitimacidn de las decisiones publicas también se
ha incluido con rango de norma en la legislacién internacional, comunitaria y estatal,
a través de diversos Tratados, Directivas y Leyes (e.g. Declaracién de Rio de Janeiro
de 1992, Convenio de Aarhus de 1998, Directiva Marco del Agua de 2000, Directiva
de evaluaciéon ambiental estratégica de 20071, Libro blanco de la gobernanza euro-
pea de 2001, Ley de participacidn publica ambiental de 2006, entre otros).

Con cardcter pionero la Declaracién de Rio (1992) recoge la premisa de que uni-
camente se logrardn solucionar los problemas ambientales mediante el cambio
de los modelos sociales (en el ambito de los valores, de las percepciones y de
las opiniones), y solamente mediante la implicacién del publico (personas afec-
tadas, interesadas y poblacidn en general). Esta posicién es coincidente con las
corrientes de pensamiento que abogan por la gobernanza publica, esto es, con la
profundizacién de la democracia hacia formas de gobierno cercanas en el dia a dia
a la ciudadania. De este modo se trata de superar la crisis de los sistemas politicos
democrdticos que relegan la voz a la ciudadania cada cuatro afos.

De este modo, frente a tendencias y costumbres ya superadas, en las que la Admi-
nistracion fomaba sus decisiones y las ejecutaba sin hacer participe a la sociedad,
desde el comienzo de este siglo las reivindicaciones de una ciudadania cada vez
mds reflexiva y critica se reivindica una provisién de los servicios publicos mas
exigente, mas alld de los simples administrados (Font, 2000). De hecho, se pone
de manifiesto la complejidad de hacer frente a problemas mds globales e inter-
conectados, y por tanto mas dificiles de segmentar y hacer frente desde visiones
sumamente especializadas. Se hace necesario, pues, articular sistemas de gobier-
no que consideren la pluralidad de intereses y las multiples percepciones sobre la
realidad (Brugué y Goma, 1998).

72



El disefio de la restauracion fluvial: criterios y alternativas

Esta concepcion, la participacion publica ambiental, tuvo su desarrollo normativo
en la Convencién de Aarhus (1998), tratado internacional que establece obligacio-
nes juridicas a los Estados que lo ratifiquen. En concreto, los Estados se compro-
meten a la obtencion, elaboracion y difusion de la informacién ambiental. Asi, el
Convenio sobre acceso a la informacidn, participacién del publico en la toma de
decisiones y acceso a la justicia en materia de medio ambiente fue ratificado en
2004 por el Estado Espafiol y sus disposiciones se recogen en la Ley de Participa-
cién Publica Ambiental (Ley 27/2006).

El Convenio de Aarhus se adopté en el marco de la UNECE (Comisiédn Econdémica
para Europa de las Naciones Unidas) y parte del reconocimiento de que en “la esfera
del medio ambiente... la transparencia del proceso de toma de decisiones garantiza
un mayor apoyo del publico”. En este sentfido “un mejor acceso a la informacion y
una mayor participacion del publico en la toma de decisiones permitird tomar mejo-
res decisiones y aplicarlas mds eficazmente”, asi mismo “se contribuye a sensibilizar
al publico respecto de los problemas ambientales, a dar la posibilidad de expresar
sus preocupaciones y ayudan a las autoridades publicas a tenerlas debidamente en
cuenta”. En definitiva, los mecanismos que promueve este convenio para garantizar
la participacidon suponen, a dia de hoy, la normativa mds avanzada en lo que a demo-
cracia participativa en materia de medio ambiente se refiere.

Por su parte, la planificacion participativa es uno de los elementos clave de la
Directiva Marco del Agua, tanto desde el punto de vista de la planificacion como
desde la propia gestion. Asi, ademas del trabajo técnico y cientifico, cualquier pro-
yecto debera contemplar e incorporar la visién de todos los agentes, tanto de los
usuarios directos de los recursos hidricos, como del conjunto de la sociedad. Como
resultado, en la Gltima década, se esta viviendo una transformacién de los princi-
pios que sustentan la gestion del agua en Europa a raiz de la implementacidon de la
DMA. Mientras el agua ha sido considerada en las uUltimas décadas como un mero
recurso, hoy se reconoce como un bien comun que pertenece al conjunto de la so-
ciedad y como un patrimonio con diversas funciones, usos y valores asociados que
contribuyen a la calidad de vida de las personas y que debe ser preservado. Com-
prender el agua desde esta complejidad exige analizarla desde diferentes puntos
de vista y tener en cuenta los distintos intereses en juego.

Asi, la participacion debe ser activa, es decir, que ademas de recibir informacién y te-
ner la posibilidad de emitir alegaciones y observaciones en los procesos de consulta
publica, debe fomentarse el debate entre las personas interesadas, la concertacion
del programa de medidas y la implantacién de los caudales ecoldgicos. Igualmente
supone conocer el alcance de la participacidn en la toma de decisiones finales por
parte de las personas interesadas v la identificacion de puntos de conflicto o coin-
cidencia de objetivos de los diferentes colectivos participantes en dichos procesos.
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En consonancia con la implementacién del DMA y de la Directiva de Gestién del
Riesgo de Inundacion, el Ministerio espafiol de Medio Ambiente (en la actualidad
MAPAMA) ha desarrollado la Estrategia Nacional de Restauracidn de Rios. Esta
estrategia, ademds de promulgar la recuperacién de los procesos dindmicos y de
funcionamiento del curso fluvial mas préximos al estado natural o de referencia o
de lograr que el rio aumente su capacidad de adaptacion frente a perturbaciones
naturales, presenta entre sus actuaciones la Formacién y Educacidn, el Programa
de Voluntariado, la Proteccion y Conservacion, la Coordinacién Administrativa vy,
cémo no, la Participacion Social, la Restauracion y Rehabilitacion.

Pero en la practica, en general, la Participacidon Publica no esta exenta de obsta-
culos. Por una parte, se ha de considerar que hoy en dia la gestion de los asuntos
publicos esta en crisis, estd marcada por la complejidad de la realidad en la que
vivimos y por una desafeccién politica creciente (Troncal y Montero, 2006), y que
demanda nuevas formas de gestién de lo publico (Beck, 1996; Bauman, 2000). Por
otra parte, estdn la falta de informacién de la sociedad o el desconocimiento que a
menudo deriva en un rechazo hacia las acciones de naturalizacion del rio, a las que
se suma la escasa tradicidn a la hora de tomar parte en procesos de participacion
publica. Un buen ejemplo de lo que aqui comentamos es la experiencia relaciona-
da con la demolicién de presas y obstaculos en varios rios de la Peninsula, dado
que la percepcion social es continuista con situaciones conocidas durante las ulti-
mas décadas, declarandose contraria al cambio de estatus.

La formacion, sensibilizacion y, en especial, el aumento de la fransversalidad en
la toma de decisiones y en las medidas de gestién que afectan a los espacios
fluviales es fundamental. En este sentido, la restauracion y rehabilitacion fluvial
requiere de la implicacion y la coordinacidn entre administraciones y servicios,
asi como de disponer de equipos multidisciplinares. Sin duda, fomentar la par-
ticipacién publica e implicar a los colectivos sociales de manera proactiva en la
gestion de los ecosistemas fluviales es una receta de obligado cumplimiento,
aunque quizas nunca suficiente para garantizar que se cumpla el objetivo de
la participacion publica en la politica de aguas en general y, de la restauracion
fluvial, en particular.

Es necesario garantizar otra serie de factores:
« La planificacién y publicitacion del proceso con tiempo
» Laimplicacion de la sociedad desde un inicio
 La implicacion de las autoridades para la generacion de confianza

» La calidad de la informacidén y la adaptacién a los distintos publicos y su
accesibilidad en distintos formatos y horarios
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 La dimension constructiva de la iniciativa, para pasar del interés particular
al interés publico

» La fransparencia y lealtad que garantice la participacién de todos los agen-
tes en igualdad de condiciones

» La evaluacién de la participacion y la creacidn de redes de personas intere-
sadas que permita su continuidad en el tiempo, asi como el seguimiento de
las actuaciones de restauracion

Por tanto, la foma de decisiones gravita en torno a conceptos ya arraigados como
la gobernanza y la participacion publica, cada vez con un mayor peso en una rea-
lidad social cada vez mas compleja y cambiante. Asi, la gobernanza plantea una
intensificacion y constancia de la participacion de la sociedad en las decisiones
sobre lo publico como una necesidad, un deber, y una oportunidad para mejorar
la funcionalidad y legitimidad de las decisiones fomadas. Todo ello se manifies-
ta de forma clarisima en la DMA (Preambulo 14 y 46, Articulo 14), uno de cuyos
principales objetivos es implicar la sociedad en la politica del agua, mds alld de la
elaboracién de los Planes Hidroldgicos de cuenca. En sintesis, son tres los retos de
la gobernanza a los que nos referiremos en este apartado: la informacién y comu-
nicacion en forno a la restauracion fluvial; la participacién publica en la toma de
decisiones y la necesaria formacién o educacién fluvial de la ciudadania.

9. APLICACION DE HERRAMIENTAS INNOVADORAS PARA
LA RESTAURACION FLUVIAL

La conservacion de los espacios naturales, el paisaje y el patrimonio cultural es
una responsabilidad del conjunto de la sociedad y no Unicamente de las adminis-
traciones publicas, que ademas han visto mermados los recursos en un contexto
de crisis y por ende, su capacidad de inversion.

En este contexto, cabe desarrollar estrategias que permitan la colaboracién y el
voluntariado de los agentes del territorio y la sociedad en general. Estrategias
como la custodia del territorio y los bancos de conservacién son dos ejemplos
claros de participacidn en la conservacion.

La custodia del territorio es un conjunto de estrategias y instrumentos para impli-
car a propietarios y a usuarios del territorio en la conservacién y mejora de los re-
cursos naturales, culturales y paisajisticos, partiendo de la base que conservar los
espacios naturales, el paisaje y el patrimonio cultural es una responsabilidad de
toda la sociedad, y no Unicamente de las administraciones publicas, con recursos
muy limitados. En este sentido, la custodia requiere la implicacion directa y activa
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de la sociedad, propietarios por un lado y de forma general, entidades ambientales
por otro lado.

La custodia del territorio es una herramienta que aparece normativizada en Es-
pafa en la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, y que en el afio
2003 ya se formaliza en concepto en Montesquiu (Declaracién de Montesquiu)
dando lugar a la creacién de la Xarxa de custodia del territori (red de custodia del
territorio) en Catalufia, como la primera asociaciéon que aglutina entidades am-
bientales de custodia. Cabe destacar el aumento en los Ultimos afios como mues-
tra la siguiente gréfica (Figura 8).

Evolucion de superficie terrestre bajo
custodia
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Figura 8. Evolucién de la superficie en custodia en Espafia. Fuente: Informe del 4° Inventario de
Iniciativas de custodia del territorio del Estado Espaiiol.

Los ecosistemas fluviales representan un 16% de la superficie en custodia, fal y
como se muestra en la Figura 9, siendo una tipologia en aumento ya que en los
ultimos afios se han desarrollado normativamente acuerdos de custodia entre la
administracion hidrdulica y entidades ambientales, facilitando que haya mecanis-
mos de colaboracién y facilidades en cuanto a la consecucién de recursos para
proyectos de conservacion y recuperacion de los ecosistemas acuaticos.
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TIPOLOGIA DE LOS TERREMOS EM CUSTODIA

Figura 9. Tipologia de los terrenos en custodia. Fuente: Informe del 4° Inventario de Iniciativas de
custodia del territorio del Estado Espafiol.

Los espacios fluviales estan regulados por el texto refundido de la Ley de aguas
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de julio, que delimita la figura
del Dominio Publico Hidraulico, espacio bajo la futela y el cuidado de la adminis-
tracién hidrdulica. Constituyen el Dominio Publico Hidrdulico, entre ofros bienes,
los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas y los lechos de lagos,
lagunas y embalses superficiales, en cauces publicos. Se consideran como domi-
nio privado, los cauces por los que ocasionalmente discurran aguas pluviales, en
tanto atraviesen desde su origen, Unicamente, fincas de propiedad particular. En
este sentido, el Dominio Publico Hidraulico alcanza pricticamente la totalidad de
la red hidroldgica espafiola, con vastas superficies, dificiles de gestionar con los
limitados fondos publicos. La custodia emerge como una herramienta necesaria
para la gestién, por la implicacién social que conlleva.

El nuevo mecanismo de medidas compensatorias previsto en la Ley 21/2013 de
Evaluaciéon Ambiental, el banco de biodiversidad, puede plantearse como otro
instrumento innovador que permita desarrollar actuaciones de recuperacion de
espacios naturales, alternativa en aquellos casos en los que no se pueda realizar
la restitucion ‘in situ’ o proyectos con impactos residuales. La mejora o recupera-
cién se contabiliza mediante un sistema de créditos ambientales que puedan ser
comercializados. Es un mecanismo controvertido ya que, por una parte, desde el
ecologismo se plantea como una mercantilizacién de la naturaleza mientras que
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en sectores mas economicistas se plantea como una forma de revalorizar la na-
turaleza ante la sociedad puesto que se realiza una valoracidén cuantitativa del
recurso, y permitiendo dar pasos en la incorporacién del posible valor del capital
natural en la contabilidad nacional para hacer una gestion sostenible global. En
Espafa aln no se ha desarrollado el mecanismo para poder plantear proyectos de
compensacion de impactos.

El concepto banco de conservacién surgié en E.E.U.U. mediante los Bancos de
Humedales a principios de los afios 80, y empezaron a ser ampliamente utilizados
cuando la US Army Corps of Engineers (ACOE), y la US Environmental Protec-
tion Agency (EPA) y ofras agencias federales publicaron una guia en 1995 (US
ACOE et al., 1995). Este sistema fue un intento de superar las deficiencias de los
enfoques tradicionales de compensacion ambiental y permitia la creacion de in-
centivos econdmicos a propietarios y emprendedores para conservar humedales
u otros recursos acudticos. Mds especificamente, este sistema, permitia la venta
de créditos para la creacidn, restauracion, mantenimiento o proteccién de las fun-
ciones y valores ambientales de los humedales en terrenos que se protegerdn y
gestionaran a perpetuidad.

Ademads de los Bancos de Humedales, los que mds se utilizan en E.E.U.U. son los
Bancos de Conservacion de Biodiversidad partiendo de los anteriores y se aplicd
para la conservacion de especies amenazadas. El estado de California desarrollé
la primera politica de formal de banca de conservacion y en 2003 la US Fish and
Wildlife Service (FWS) promulgé una guia federal para el establecimiento, uso y
operativa de los bancos de conservaciéon. La Banca de Conservacion se esfuerza
por mitigar los impactos adversos a las especies en peligro de extinciéon o amena-
zadas bajo el Endangered Species Act (ESA) de 1973.

La evolucidn en cifras de los Bancos de Habitat en EEUU es de crecimiento en nu-
mero de Bancos en este pais, donde se alcanzan las 280.000 ha de terrenos con-
vertidos en Bancos de Habitat en total, con un incremento anual de unas 9.000 ha.

En este sentido, Lara ha recordado que este es el camino por el que abogan cada
vez mas leyes nacionales, directivas europeas e incluso desde Naciones Unidas,
que durante la Cumbre de la Tierra Rio+20 celebrada en junio de 2012 insté a los
legisladores a dar pasos en este camino.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los rios son los ecosistemas mds amenazados del Planeta a resultas de una larga
e intensa ocupacion de las cuencas y de los dmbitos fluviales, asi como de la inter-
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cepciodn de flujos de agua, de sedimentos y de nutrientes. Como consecuencia, los
ecosistemas acudticos y riberefios estan profundamente transformados (Poff et
al., 2007). Los dramaticos efectos sobre la contaminacion del agua han centrado
histéricamente muchos mas esfuerzos en la mejora de su calidad que en ofros
aspectos de la integridad ecoldgica. Sin embargo, la forma del cauce y el flujo de
agua, los sedimentos y los nutrientes son componentes relevantes de la salud del
ecosistema fluvial y la evidencia cientifica mds reciente muestra que su deterioro
amenaza los servicios derivados de ellos (Elosegi y Sabater, 2013).

Ante la pérdida de muchos de estos servicios ecosistémicos y del riesgo derivado
de la ocupacidn de las llanuras de inundacién, muchas han sido las iniciativas de
restauracion fluvial realizadas durante los Ultimos afios. De cara al futuro inmedia-
to, el aumento constante de las demandas de agua y de espacio, junto al cambio
climatico, hacen prever un aumento de diversas tensiones, al menos en determina-
das épocas (Barnett et al., 2005). No obstante, estas inversiones en la restauracion
fluvial no han frenado la disminucién de la calidad del habitat y de las funciones
del ecosistema (Bernhardt et al., 2005).

Precisamente las funciones del ecosistema son un aspecto pocas veces conside-
rado tanto en los estudios relativos al estado de conservacion de los ecosistemas
fluviales como en los proyectos de restauracion, aunque existe un interés crecien-
te en relacién a su importancia (e.g. Gessner y Chauvet, 2002). Mienfras que la
estructura del ecosistema se refiere a sus caracteristicas fisicas y a los organismos
que los habitan (por ej.,, microbios, plantas y animales), las funciones del ecosiste-
ma se refieren al conjunto de procesos que regulan los flujos de energia y materia
como una consecuencia de la actividad conjunta de estos organismos (Tilman et
al., 2014), tales como el metabolismo fluvial, la descomposicién de materia organi-
ca y la producciéon secundaria (Sandin y Salimini, 2009).

En cualquier caso, la definicién de la restauracién ecolégica ha cambiado a tra-
vés del tiempo, pasando de las metas ecoldgicas a ofras mds amplias que redun-
dan en los beneficios humanos (Duofour y Piegay, 2009). Asi, se ha pasado de
una referencia estatica para la restauracién, una imagen objetivo generalmente
basada en referencias pretéritas (Cairns, 1991), a distinguir la restauracién de la
rehabilitacidn, o de una simple adecuacién. Y claro estd, cuando la perturbacién
o el impacto humano es reciente es relativamente sencillo establecer esas con-
diciones pasadas. Sin embargo, en el Oeste de Europa, por ejemplo, el paisaje
fluvial actual es el resultado de multiples interacciones entre ecosistemas y so-
ciedades a lo largo de milenios (Petts et al., 1989), de manera que las llanuras
de inundacién han sido fuertemente impactadas por el pastoreo, el cultivo, la
extracciéon de madera y los cauces han sido dragados, encauzados y reducidos
a un mero canal.
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Sin embargo, existe una constatacion cientifica: los corredores fluviales son siste-
mas dindmicos y complejos, que evolucionan continuamente, por lo que es nece-
sario pasar de un estado de referencia a un conjunto de dindmicas de referencia
(Boon et al,, 1992). El objetivo no es alcanzar un patrén fijo, sino posibilitar una
combinacidn de procesos tales como las variaciones de caudal e inundaciones, la
redistribucién de sedimentos, la sucesidn ecoldgica, la migracién de especies o el
intercambio de nutrientes) que son por definicion muy variables y parcialmente
impredecibles (Thorp et al., 2006). En este contexto, al mismo tiempo que evo-
lucionaba la justificacion para restaurar la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas, el concepto de bienes y servicios que proporcionan los ecosistemas
también se fue afianzando (De Groot, 1987; Costanza et al., 1997; Daily, 1997).

Desde un punto de vista practico, y tomando como referencia las referencias bi-
bliograficas mas relevantes que abogan por la restauracion basada en procesos
(por ej. Kondolf, 1998; Palmer et al., 2005; Aronson et al., 2006; Duofour y Piegay,
2009) podriamos enumerar a modo de un simple protocolo aspectos de relevancia
para el disefio de proyectos de restauracion. Para ello consideramos que la restau-
racion basada en procesos fiene como objetivo restablecer las magnitudes de los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que sustentan los ecosistemas de los rios y
llanuras de inundacién (Beechie et al., 2010). Es una buena sefial el hecho de que
cada vez es mas habitual que los gestores de los rios estén pasando de las solucio-
nes de ingenieria dura a actividades de restauracién con base ecoldgica, aunque
aun existe poco acuerdo sobre lo que constituye una actuacién exitosa (Palmer et
al., 2005). La aplicacidn de estos principios ayudara a evitar las trampas comunes
en la restauracion de los rios, como la creacion de tipos de habitat fuera del po-
tencial natural de un sitio, el intento de construir habitats estaticos en entornos
dindmicos o la construccién de caracteristicas de hdbitat que en dltima instancia
se centran en aspectos o taxones muy concretos (Beechie et al., 2010).

1. Diagnéstico, definicion de la problematica y evaluacién potencial del
funcionamiento. Necesitamos conocer la frayectoria histérica del sistema
a ser restaurado, entender sus propiedades e identificar las influencias na-
turales y humanas en el paisaje a lo largo del tiempo, en especial aquellas
que han contribuido a la degradacién ecoldgica existente.

2. Identificar y definir las necesidades de la sociedad. Esto requiere la parti-
cipacion de la sociedad a diferentes niveles y considerar que el ecosistema
fluvial debe prestar diversos servicios y que el sistema y los valores de la
sociedad van en evolucidn.

3. Definicion de objetivos y seleccion de actuaciones. Esto significa acordar
cuales son los procesos ecoldgicos mas importantes para la restauracion,
establecer acciones de restauracién que aborden las causas de la degrada-
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cién basadas en una imagen orientadora especifica del rio mas dindmico y
saludable que podria existir en el dmbito.

4., El sistema fluvial debe ser mds autosostenible y resistente a las pertur-
baciones externas, de manera que sélo se requiera un minimo manteni-
mientfo de seguimiento. Ademas, durante la fase de construccién, no se
debe infligir dafios duraderos al ecosistema.

5. Tanto las evaluaciones previas como las posteriores deben completarse
y los datos puestos a disposicion del publico.

Para concluir este apartado, debemos considerar que la estrategia de maximizar
los procesos no siempre conduce a mejoras ecoldgicas en todos los lugares y la
complejidad regional debe ser mejor entendida para ajustar las acciones de res-
tauracién. De este modo, la relacién entre el proceso y los servicios asociados no es
siempre evidente por lo que demostrar que lo natural es rentable para la sociedad
humana es probablemente uno de los principales desafios para la restauracién y
gestion fluvial (Duofour y Piegay, 2009). Ademas, aunque nos hemos centrado en
las dimensiones fisicas y ecoldgicas de la restauracion, debemos tener claro que
en ultima instancia se trata de una actividad social, dependiente de la asignacidon
de recursos publicos para ese propdsito. Sin duda las actuaciones de restauracién
deben servir a su vez como una herramienta educativa para el publico, que ilustre
los avances durante los programas de rehabilitacion a largo plazo y demuestre por
qué el logro de algunos objetivos puede tomar mucho tiempo.
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1. INTRODUCCION

Se aporta una vision del rio desde la Cuenca (basin as a whole), y del Agua como
elemento fransversal (wafer is a connector, not a sector). Se pone en valor la fun-
cionalidad hidroldgica del Territorio, y se consideran los impactos hidrolégicos
derivados de cambios en los usos del suelo como afiadidos a los derivados del
Cambio Climatico (Cambio Global). Es necesario un paradigma renovado para en-
focar la adaptacion de los sistemas relacionados con el Agua a escenarios futuros
inciertos, gestionando las tramas de relaciones territoriales en las que el Agua
interviene, aumentando la resiliencia del Territorio y de la sociedad como forma de
disminuir la vulnerabilidad. Resulta esencial considerar la gestidn como parte de
la gobernanza, y situar el corto plazo y lo local en un contexto espacio-temporal
mds amplio.

2. CONTEXTUALIZACION

Vivimos inmersos en una época de incertidumbres multiples en todos los dmbitos,
decimos ser cada vez mas conscientes de la necesidad de gestionar la compleji-
dad de nuestras sociedades (instaladas en territorios concretos), y nos referimos
con frecuencia a los nuevos paradigmas como justificacién de cambios hacia una
sostenibilidad... que no llega, probablemente porque no sabemos hacia dénde
queremos ir, qué es lo que queremos sostener (el gran enigma). Como dice Malin
Falkenmark (2007), quien profundizara en los conceptos de agua verde y azul, «in
order to find out how to proceed, backcasting from a sustainable future would be
more inferesting than forecasting from an unsustainable present». Lo insostenible
no termina de irse y lo sostenible no termina de llegar.

Hablamos bastante mas que actuamos y seguimos alimentando incertidumbres,
complejidad... y nuevos paradigmas. Y seguimos investigando en nuestras univer-
sidades, con la sensacién de que a la administracidon poco le importa lo que ha-
gamos siempre y cuando no obstaculicemos, desde el conocimiento, el progreso...
que profundiza la insostenibilidad. Edgar Morin (2011), quien desarrollara el pen-
samiento de lo complejo, afirmaba que habia que dejar la ilusion de que la nuestra
es la sociedad del conocimiento; que sabemos mucho pero que nuestra sabiduria
estd tan compartimentada que nos impide entender la esencia de los problemas
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globales que nos afectan en nuestra vida personal y colectiva. Esto vale también
cuando hablamos no sélo de la gestién de la cuenca sino de la forma en la que
planfeamos la investigacidn a realizar en ese marco ferritorial.

Se admite que la Sostenibilidad se refiere a la capacidad de un sistema para adap-
tarse al entorno y mantenerse en el fiempo; al entorno actual y al de los escenarios
futuros derivados del Cambio Climatico, o, mejor, del Cambio Global. Y para eso el
sistema tiene que ser resiliente. En cualquier caso, avanzar hacia la Sostenibilidad
es el mayor reto actual. Decia el Secretario General de la ONU en su informe de
la Cumbre de la Tierra (2002) que para alcanzar la sostenibilidad en el planeta es
necesario alcanzarla en todos los lugares, y sustentaba el camino en la integracion
de cinco pilares: Agua, Energia, Salud, Agricultura y Biodiversidad.

Centrdndonos en el Agua, actuar en términos de Adaptacidn supone conocer la
dindmica del entorno (Territorio) al que nos debemos adaptar, y esta dindmica
es evolutiva en el tiempo, y sometida a una enorme dosis de incertidumbre. De
hecho, si los futuros escenarios climaticos que se derivan de los Modelos de Cir-
culacién General son bastante variables, es mucho mayor la variabilidad cuando
nos referimos a los escenarios hidroldgicos. Es aqui donde el Territorio (suelo: na-
turaleza, usos y gestién) tiene una influencia crucial, marginada con frecuencia en
la planificacién hidroldgica. La importancia de la funcién hidroldgica del Territorio
en la dindmica del rio ha sido evidenciada en muchos estudios. Como referencia,
Fohrer et al. (2005): «At present land use change is still not modeled as a dynamic
process and it is assumed to have no effect on soil properties or microclimate. This
simplification can lead to significant effects on the modeling results». El manifiesto
fundacional de la Nueva Cultura del Agua (1998) lo recoge asi: «Organizar la inte-
ligencia colectiva en forma de ordenacidn territorial con perspectivas de sosteni-
bilidad. Se trata de integrar la gestién del agua en el territorio desde la coherencia
del desarrollo sostenible, como nueva columna vertebral de un renovado concepto
de Interés General. Agua y Territorio pasan a ser una realidad indisociable».

Hablamos de resiliencia hidroldgica, del Territorio y de la poblacién en él asentada;
en el primer caso de aumentar la capacidad reguladora de la cuenca con medidas
de incidencia territorial orientadas a ordenar usos del suelo con visién hidroldgica,
y en el segundo de establecer criterios fundamentados para los cambios a realizar
en la gestion de los servicios del agua como adaptacion a escenarios venideros. Es
decir, una vision CUENCA del rio, mas alla de su vision CAUCE. En la vision CUEN-
CA se trata de considerar el ferritorio no sélo como receptor de efectos derivados
del Cambio Climatico, sino también como causa afadida de los mismos (efectos hi-
droldgicos de la ordenacidn territorial, afectando sobre todo la evapotranspiracién
y la capacidad reguladora de las diferentes partes del Territorio: suelo, humedales,
acuiferos, vegetacion) (Figura 1).
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En estudios centrados en avenidas, Pfister et al. (2004) analizan los eventos en
las cuencas del Rhine y del Meuse y los relacionan con los cambios en los tipos de
circulacion atmosférica y en usos del suelo, y concluyen que «current knowledge
on past and present hydrological extremes in the Rhine and Meuse basins clearly
indicates that both land use and climate change do have an impact on flood gene-
ration». Ahaden que «The identification of the consequences of future changes in
land use and climate on the hydrology of the Rhine and Meuse basins is even more
complicated by the impact that climate change could have on land use. Under a
changed climate, the vegetation cover is indeed also likely to be strongly altered,
which in return can have a significant impact on major hydroclimatological pro-
cesses, such as surface runoff, infiltration or evapotranspiration».

Es muy importante considerar esa retroalimentacion entre clima y usos del suelo,
junto con la propia planificacién temporal de los cambios en estos usos (debidos
a la evolucién socio-econdmica, de demandas, de gobernanza...), con sus incerti-
dumbres asociadas. Esto obliga a actuar con proyecciones de posibles escenarios
futuros (scenario-based approach), trabajando con modelos hidrolégicos espa-
cialmente distributivos basados en procesos (process-based hydrological mo-
dels), lo que, a su vez, requiere un mayor esfuerzo en la investigacién del mundo
real de la cuenca.
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Figura 1. Marco hidrolégico conceptual de la cuenca fluvial (3D) con la secuencia Fuente-Caminos/
Procesos-Objetivos para el flujo de materia (Watson y Burnett (1995), modificado).
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3. LA VISION CUENCA

La Cuenca representa la unidad basica de gestion del territorio, el marco espacial
idoneo para la comprension de la compleja interrelacion de los procesos (fisicos,
quimicos, bioldgicos, sociales) que ahi tienen lugar, con diferente incidencia en las
escalas espacial y temporal. Es un ecosistema en equilibrio dindmico, que transfie-
re materia (agua, sedimentos, nutrientes...) desde el continente al océano. En pa-
labras de Eisenbies et al. (2007) «Watersheds have been called the basin ecologi-
cal unit because they are relatively self-contained. They are useful for hydrologic
work because the boundary conditions, inputs and outputs, are more easily de-
scribed than at smaller scales. Watersheds function to collect, store and discharge
water as well as alter water chemistry and modify sediment export. Streamflow is
the integrated product of the unique character of climate, geology, vegetation and
soils of individual watersheds».

El rio (1D) es la respuesta, en términos de variacion de cantidad y calidad de agusa,
del conjunto de procesos, naturales y antrépicos, del sistema Cuenca (3D). No hay
planificacion hidroldgica sin planificacion de la cuenca. La Figura 1recoge esta vi-
sién de la cuenca como unidad de drenaje, incluyendo el dominio subterraneo, con
frecuencia olvidado. Hace falta un enfoque ecosistémico: una politica hidroldgica
desde la cuenca mas que una hidrdulica desde el cauce, mirar la cuenca desde
el rio y desde la cabecera a la desembocadura. Se trata de considerar la cuen-
ca como un continuum y de recuperar la continuidad muchas veces perdida, por
acumulacion en el tiempo de impactos antrépicos, para que el territorio gane en
resiliencia: la continuidad lateral (entre rio y llanura de inundacién), la longitudinal
(entre cabecera y parte baja), la vertical (entre rio y acuiferos)... y mantenerla en
el tiempo (sostenibilidad).

Newson (1992) recoge, de forma critica, las diferentes formas de entender la cuen-
ca que fienen los gestores del recurso agua (conjunto de infraestructuras), las
hidroeléctricas (presas), la ingenieria hidraulica (sistema de ecuaciones)... para
enfatizar en la necesidad del enfoque ambiental (ecosistémico, holistico) que con-
sidere la sensibilidad de la cuenca a los cambios (vulnerabilidad, riesgo), partiendo
del reconocimiento de las funciones que per se cumple un sistema fluvial: «River
systems fulfill spontaneous functions for human society, i.e. functions fulfilled wi-
thout any need of intervention. Examples include the natural regulation of erosion
and sedimentation, the sponge like action of wetlands and the water-purifying
capacity of lakes and marshes. At the present time, the derangement of these
functions is perhaps the major problem in river basin management, something
that is due partly to unfamiliarity with the importance of these functions, as well
as to underestimation thereof».
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La restauracion de las funciones ambientales que han sido objeto de alteraciones
multiples, sobre todo, pero no solo, en los fondos de valle es el mayor desafio que
afronta la gestién de la cuenca, y la ordenacion territorial. Newson (1992) recoge
de forma gréfica (Figura 2) el &mbito de las politicas de restauracion, haciéndolas
extensibles desde el cauce fluvial al conjunto de la cuenca (the cafchment as a
whole): la restauracion fluvial va mas alld del rio (beyond the channel), la parte
alta de la cuenca se interesa por la baja (down the basin), y la baja por la alta (up
the basin) considerando el flujo de materiales en el conjunto de procesos de la
secuencia Source (Fuente) - Pathway (Caminos/Procesos) - Target (Objetivo).
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Figura 2. Extensificacion de la restauracion en la Cuenca (Newson, 1992, modificado).

Habersack et al. (2016), refiriéndose a los desafios de gestion derivados de las
alteraciones (usos del suelo y actuaciones en cauces y llanuras de inundacién)
ocurridas en la cuenca del Danubio afirman que «frequently the approaches to
river and basin management have been reductionist in nature, given the need for
river managers to adopt a pragmatic approach”, y afiaden: “A major challenge lies
in identifying those processes that are the responsible for changes in river hy-
drodynamics... The problems are compounded by the extent to which these chal-
lenges are scale-dependent... the importance of placing the short-term (and local)
problem in a wider context of the long-term complexities and uncertainties of
basin-scale behavior. This emphasis on landscape connectivity reinforces earlier
work on the need to view streams within their basin context». Entender el rio en el
contexto espacio-temporal de la cuenca, y el corto plazo en el contexto del largo.
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4. HIDROGRAMA, REFERENCIA BASICA

Se ha hecho mencidn a la necesidad de conocer la dindmica del medio en espacio
y tiempo. En este senfido el hidrograma (caudal versus tiempo) es una pieza clave
del conocimiento de los procesos (Figura 3). Cualquier seguimiento temporal de
variables ambientales, por ejemplo para evaluar tendencias en los servicios eco-
sistémicos ofrecidos por la cuenca (de aprovisionamiento, de regulacién, cultura-
les), y, en su caso, plantear medidas de restauracion, necesita del control continuo
de caudales en varios puntos de la cuenca como referencia obligada, en la medida
que el caudal representa la respuesta espacialmente integrada de energia y mate-
ria de la cuenca (a diferencia de ofros pardmetros hidroldgicos, también de interés,
como la piezometria o la humedad del suelo, que fienen una lectura local).
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Figura 3. Hidrograma multianual de un rio. Factores condicionantes de las diferentes partes del
hidrograma (caudales altos, medios y bajos). Para los bajos Duracion y Severidad (Zabaleta y
Antiguedad, 2012, modificado).

La Figura 3 recoge los principales factores condicionantes de las partes de un
hidrograma. Los momentos de muestreo de aguas (bioldgico, quimico) en una
cuenca deben estar reflejados en el hidrograma del punto de la cuenca que se con-
sidere mas representativo de la situacién hidrolégica del momento. El hidrograma
refleja, también, la necesaria diferente consideracion de los distintos dominios de
los caudales: los caudales medios suelen ser los de interés para los gestores del
recurso; los caudales mas altos interesan en la gestion del riego de inundabilidad
y los caudales mds bajos son objeto de atencién mediante la fijacion de caudales
ecoldgicos en la planificacién hidroldgica, siendo su eficacia real uno de los aspec-
tos fundamentales para la valoracién del cumplimiento de la Directiva Marco del
Agua (Comision Europea, 2000).
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AUn asi, es el dmbito de los caudales bajos el mas preocupante con vistas, sobre
todo, a los previsibles escenarios futuros, ya que la mayoria de las proyecciones
hidroldgicas realizadas (Meaurio et al. 2017), para el caso de la regién atlantica)
prevén mayor duraciéon (numero de dias por debajo de un determinado caudal) y
severidad (déficit volumétrico correspondiente) de los periodos de aguas bajas,
con las consiguientes afecciones a, entre otros, los servicios ecosistémicos ofreci-
dos por la cuenca. Fiala et al. (2010) en referencia a la consideracién de los cauda-
les bajos (the other tail of the streamflow) critican que «hydrological drought has
been a rather neglected phenomenon», algo valido tfambién en nuestro humedo
ambito cantdbrico.

5. SEDIMENTOS-SUELO

Pero el Agua no es algo aislado (water is a connector, not a sector), es parte esen-
cial de una cadena de compartimentos, o de matrices, terrestres que en términos
de diferentes Directivas podemos establecer como Suelo-Sedimento-Agua-Biota.
Podriamos afirmar que Agua y Biota son matrices que cuentan, al menos, con un
amplio desarrollo normativo a nivel europeo. Una referencia clave es la Directiva
Marco del Agua (DMA, 2000) por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas, que marcé un punto de inflexion en
la forma de entender esa politica y que es analizada en profundidad en el capitulo
4 de este libro.

Por desgracia, el Suelo sigue siendo el paciente olvidado, a pesar de que varias
Directivas reconocen justamente sus valores ecosistémicos y sus funciones de
provisién y regulacion (también la hidrolégica). Sin embargo, esta matriz no ha
llegado a tener la consideracion dada al Agua por la DMA. Los intentos a partir de
la Estrategia Temdtica del Suelo (COM (2002) 179 final), que llevaron a una pro-
puesta de Directiva (COM (2006) 232 final), nunca alcanzaron ese objetivo, siendo,
a dia de hoy, demasiado grande la brecha, en términos de legislacion, existente
entre esas dos matrices basicas de la Sostenibilidad.

Otra matriz clave son los Sedimentos. El binomio Suelo-Sedimento ha adquirido
un interés cientifico importante, debido, en parte al menos, al papel que los se-
dimentos juegan en el transporte de contaminantes. Owens y Xu (2011) recogen
una amplia e interesante reflexién sobre los ultimos avances en la investigacion,
y sobre las lineas a seguir. Remarcan que las «areas of Soils and Sediments are
closely linked in the context of combating the Global Climate Change challenge
and in addressing increasing environmental issues around the world at basin and
regional scales», poniendo el énfasis en la cuenca fluvial como escala mas ade-
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cuada para el estudio de la dindmica de los sedimentos: «The renewed interest
in understanding sediment fluxes in river basins has also been prompted by the
realization that sediment fluxes are responsible for delivering chemical elements,
in particular nutrients and C, fo the global ocean, and are therefore an important
component of global environmental changen».

La visiéon Cuenca nos lleva de nuevo a la DMA. Buen numero de autores han mos-
trado las lagunas que la Directiva tiene en el tema de sedimentos. Borja et al.
(2004), desde el dmbito marino costero, defienden el uso de la matriz Sedimen-
tos, junto con Biota y Agua, para evaluar el estado ecoldgico de las masas conti-
nentales, y aportan informacion significativa: «It is highly significant that water is
referred to on 373 occasions throughout the WFD, but other matrices, such as se-
diment or biota, are mentioned explicitly only 7 and 4 fimes, respectively». Seguin
Forstner (2002) «A clear deficiency of the European Water Framework Directive
-WFD- becomes evident. The Directive neglects the role of sediments as a long-
term secondary source of contaminants. Such a lack of information may easily
lead to unreliable risk analyses with respect to the —pretended- good status», y
afade «The requirements for a river basin-wide sediment concept will be even
more challenging than the actual WFD. It will include integrated studies on hydro-
mechanical, biological and geochemical processes, risk assessments and develop-
ment of decision tools for sustainable technical measures on a river basin scale
including sediment aspects».

También los sedimentos deben considerarse desde la secuencia Fuente-Proce-
sos-Objetivo (Vercruysse et al., 2017), poniendo el énfasis en la escala femporal de
los procesos (multi-timescale approach). La dinamica de transporte de sedimen-
tos estd determinada por la interaccion de procesos (geoldgicos, topograficos,
climaticos, hidroldgicos, usos del suelo) que operan en multiples escalas, condi-
cionando la erosion y la posterior exportacién de sedimentos (Figura 4). Zabaleta
et al. 2016) en un exhaustivo estudio de exportacidon de sedimentos desde las
cuencas de Gipuzkoa (Pais Vasco) al Golfo de Bizkaia, con diez afios de datos en
continuo de concentracién de sedimentos en suspensién, muestran que las varia-
bles hidro-climdticas no son los factores impulsores principales de la exportacién
sino que lo son los usos del suelo y, especialmente, su gestién (caso de las planta-
ciones de Pinus radiata).
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Figura 4. Visualizacién de los factores impulsores del transporte de sedimentos en suspension, a
escala de cuenca, en espacio y tiempo (fomado de Vercruysse et al., 2017, modificado).

6. HIDROLOGIA FORESTAL

Es esencial conocer y explorar las diferentes posibilidades de adaptacién a los
cambios desde el propio territorio considerando la funcién hidrolégica del suelo
y las necesidades hidricas de las diferentes coberteras vegetales. En este sentido
la Evapotranspiracion (real) se convierte en el término mds condicionante del ba-
lance hidrico, a pesar del mayor interés dado en la planificacion hidroldgica a las
precipitaciones/temperaturas y a los caudales. Se puede decir que lo mismo que el
Suelo es el término olvidado de la planificacién hidroldgica, la Evapotranspiracién
es el término olvidado del balance hidrico.

Muchos investigadores han puesto el foco en el papel que los bosques tienen en
la dindmica hidrolégica de la cuenca (Andréassian, 2004). Este interés se justifica
por, al menos, dos razones (Calder, 2005): por un lado, a diferencia de otros tipos
de cobertera vegetal, los bosques tienen muy diferente comportamiento hidrolé-
gico (el porte y la profundidad radicular de la planta condicionan fuertemente la
Evapotranspiracidn -intercepcién, requerimiento evaporativo...-); y por otro, sue-
len ser la ocupacién mas habitual en la cabecera de la cuenca, alli donde, normal-
mente, se generan los mayores recursos hidricos. De ahi la importancia del bosque
(su efecto sobre la evolucidén temporal del recurso, tanto en términos cuantitativos
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como cualitativos) en el contexto de la funcionalidad hidrolégica del tferritorio.
Este interés ha dado origen a una disciplina, Forest Hydrology, que se centra en
conocer la relacion Bosque-Agua y en proporcionar informacién muy ufil para los
necesarios esfuerzos de mantenimiento y restauracion de los ecosistemas hidricos
(FAO, 2013). No es extrafio que este conocimiento sea fundamental (Gallart, 2015)
en la modelizacién hidrolégica (LULC: Land Use/Land Cover, o LUCC: Land Use
Cover Change).

Alo largo del siglo XX, los resultados obtenidos en hidrologia experimental habian
mostrado que la escorrentia procedente de una cuenca aumenta sensiblemen-
te cuando es deforestada y, reciprocamente, disminuye cuando se instala en ella
una cubierta forestal (Bosch y Hewlett, 1982). Estos resultados fueron recibidos
escépticamente por la comunidad cientifica, ya que atentaban contra la teoria de
que la evaporacidn estaba controlada por la radiacién. El gran avance conceptual
fue el reconocimiento de que la evapotranspiracion en un vegetal de cierto porte
también viene favorecida por el intercambio turbulento de energia con la atmds-
fera, y que no depende solamente de las condiciones meteoroldgicas sino que
viene regulada por dos factores que dependen del tipo y estado de la vegetacion:
la resistencia de tipo fisioldgico (cierre de los estomas), y la resistencia aerodina-
mica, que depende basicamente de la altura de la vegetacion y de la velocidad del
viento. Este avance representé también la substitucion del concepto equivoco de
evapotranspiracion potencial por el de Evapotranspiracion de referencia (Dooren-
bos y Pruitt, 1976).

Por tanto, es evidente que no sélo el clima sino también los usos del suelo, y sus
cambios, son factores condicionantes de cambios en la dinamica hidrolégica de
la cuenca, aunque sea bastante complicado llegar a separar los efectos de ambos
factores. De tfodas maneras, se frata de un esfuerzo investigador necesario, como
paso previo a su consideracion en la gestion hidrolégica adaptativa. Con ese ob-
jetivo se han desarrollado diversas metodologias en los ultimos afios, buena parte
de ellas basadas en el modelo conceptual (ecohydrologic approach) que, basado
en un doble balance agua-energia, propusieron Tomer y Schilling (2009) (Figu-
ra 5). La separacion de efectos es muy importante porque, ademds de permitir
proyectar escenarios hidrolégicos futuros (escala de cuenca), de acuerdo a los
escenarios climaticos previstos, permite establecer desde la situacidon presente
medidas de incidencia tferritorial, a través de la planificacion y gestion espacial de
usos del suelo, con una visién estratégica de adaptacion.

El enfoque de Tomer y Schilling (2009) se basa en el desplazamiento ecohidrolé-
gico asociado a cambios en el clima y en los usos del suelo. Los cambios en el clima
afectan, sobre todo, a la Precipitacion (PPT) y a la Evapotranspiracion potencial
(PET), mientras que los cambios en los usos del suelo impactan directamente so-
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bre la Evapotranspiracion real (ET, precipitacién - caudal, a escala anual). Asi, la
relacion (PPT-ET)/PPT es indicativa de la eficiencia en el uso del agua disponible
(Excedente de agua, P_, en la figura) por parte del sistema, y la relacion (PET-ET)/
PET lo es de la eficiencia en el uso de la energia (Excedente de la demanda eva-
porativa, E_) (Figura 5). Es precisamente el interés por focalizar el estudio de esta
eficiencia en el largo plazo por lo que los autores se refieren a su enfoque como

ecohidroldgico.

a
‘E‘ Deimiratdn dsporiblidad de Sgisa Inerarmantn digenibilidad de agua
E* sncremento daponitilded de erergia Incromendo disponibilidad de encrgla
=
il 5%,

J N

: G

3 o,

i e

E S,

3 g

i T 1 1 1

F .

i il 0

- +H

e . ':s"n

O :::“-

i B

o,

o 3 '?v}h i
o] = .
E -
= et
E |
% Cesmipascitn disponibdidad de agua Incramanta ditpenikilidad e agua

Disrmirasidn disponibdidad de ereergia Disménuckin disponbibdad de erergla

+ Esxcedante da agus [P +

disminuye AUmEnta

Figura 5. Modelo conceptual de desplazamiento ecohidroldgico asociado con cambios en clima y usos
del suelo. Muestra la variacion del exceso de agua (Pex) y de energia (Eex) como referencia en la
eficiencia de su uso en el sistema cuenca (Tomer y Schilling, 2009, modificado).

Lamentablemente, los avances de la Hidrologia Forestal no suelen ser tomados en
cuenta, con la importancia debida, en la planificacidn hidroldgica, ni tampoco en la
propia forestal. Sirva como ejemplo, cercano, lo que recogia la Direccién de Aguas
del Gobierno Vasco (2004) en la infroduccién el informe relativo a los articulos 5y
6 de la Directiva Marco del Agua: «<Ese es, quizds, el principal reto futuro, alcanzar
una ordenacion del territorio en la que el agua, sus ecosistemas y el respeto a su
dindmica constituyan un elemento tutelar fundamental y un factor imprescindible
para su definicion». El reto esta, ahi sigue, pero no se termina de definir los cami-
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nos por los que debe implementarse (politica forestal, por caso).

En palabras de Calder (2007), una de las mayores referencias en este dominio:
«although forest hydrology has made major advances in recent years science find-
ings have not always reached the policy domain», que aflade que los programas
forestales suelen estar dirigidos, sobre todo, a aspectos relacionados con la biodi-
versidad, el secuestro de carbdn, la produccién de madera, los beneficios ludicos...
pero «not always are the water resource costs taken into account». El autor enfatiza
el hecho de que la percepcién que, sobre los beneficios aportados por los bosques,
suele tener la opinidn publica no en todos los ambitos se corresponde con las
evidencias cienfificas, poniendo el foco en la funcién hidroldgica de los bosques.
Proporciona un enfoque, y ejemplos de varios paises, para llevar el conocimiento
cientifico al ambito de la toma de decisiones, apostando por una gestidn integrada
de Agua y Territorio (Integrated Land and Water Resource Management).

7. GESTION ADAPTATIVA DE LA CUENCA. GOBERNANZA

Como contextualizacion, resulta muy esclarecedor lo recogido por Del Moral
(2003) «discutir sobre la politica de aguas significa poner en discusion las formas
de ocupacidn del territorio que subyacen y condicionan el modelo de desarrollo
en vigor en cada momento. El problema central no es de capacidad de pago del
recurso agua, sino de capacidad de carga del territorio que soporta estas activi-
dades. No hay gestién del agua sin gestidn del territorio, de la misma manera que
no nos apropiamos solo de recursos sino de ecosistemas. Asi pues, se trataria de
estudiar el funcionamiento de cada cuenca hidrografica, las opciones de ocupa-
cién del territorio y los estilos de vida que sean compatibles con el funcionamiento
de esas cuencas. La gestion del agua debiera ser la gestion de las tramas de re-
laciones territoriales en las que ésta interviene. Parece necesario tener en cuenta
esta estrecha relacién entre Agua y Territorio, tanto desde el punto de vista de
la planificacién como desde el de la gestidon, de forma que lleguemos no sélo a la
gestion integral del agua por cuencas hidrograficas, como hoy estd admitido casi
universalmente, sino a la gestion conjunta de ambos».

Hablamos de gestion de cuencas (basin management) pero ¢sobre qué conoci-
miento basamos la gestion?, ;conocemos adecuadamente la compleja «tframa de
relaciones territoriales» actual como para restaurar funciones ambientales altera-
das y mantenerlas en los, probablemente, mas complejos escenarios futuros? No
es de extrafiar que Newson (1992) incida en the value of knowledge as a guide to
management, algo en lo que hay que insistir. Es tanto como tener en cuenta los
impactos a largo plazo de las decisiones hoy tomadas. Por eso, si admitimos que el

100



El rio, consecuencia de su cuenca. La cuenca como unidad bdsica para la adaptacion

Cambio Climatico es una realidad no podemos plantear la gestion del agua, ni del
territorio, a futuro de forma similar a como se ha hecho hasta ahora, y ello obliga
a considerar el ambito territorial en toda su extension, hablemos de mitigacién o
hablemos de adaptacion al Cambio.

En Europa la DMA supuso una nueva base legal para enfocar la gestion de las
cuencas, ofreciendo un marco para la proteccidn y restauracion de las masas de
agua (buen estado ecolégico y quimico en las superficiales y buen estado cuan-
titativo y quimico en las subterrdneas) e implantando la cuenca (demarcacion)
como escala de gestiéon. Pero como dicen Habersack et al. (2016) «Clearly there
are a number of confradictions here notably in protecting the water environment
whilst ensuring appropriate basin water use», en referencia al reconocimiento ex-
plicito que la Directiva hace de los factores hidromorfolégicos, como parte del
estado ecoldgico, y su posterior consideracidn en los planes de prevencién de
inundaciones.

En un estudio reciente Voulvoulis et al. (2017) hacen una lectura critica del cum-
plimiento de la DMA, en la que aun aceptando que ha supuesto el mas ambicioso
reto legislativo europeo en materia ambiental «the findings reveal the absence of
the paradigm shift foward the systems (integrated) thinking that the WFD was
grounded on, as a fundamental problem with its implementation». Se refieren al
cambio de paradigma que supone la consideracién conjunta «of both socio-po-
litical and natural conditions» que hace que cada cuenca sea diferente. «In line
with systems theory putting emphasis on the interactions and interdependences
within a system that form a functioning whole, it requires understanding the re-
lationship between land and water under different socio-economic drivers in the
management of water resources». Desde este enfoque sistémico afiaden «As sys-
tem are identified by their structure and their function, and their state (health) is
an expression of both, ecological status or potential, according to the WFD, is an
expression of the quality of the structure and functioning of surface water eco-
systems», concluyendo que se deben revisar los esfuerzos hasta ahora realizados
en la implementacidn para dirigirlos mas eficientemente al cambio de paradigma
sistémico.

El paradigma de la gestién del recurso Agua evoluciona, con diferentes ritmos,
desde una «gestion integrada de los recursos hidricos» hacia una, mas basada en
los nuevos paradigmas de la gestidén adaptativa, «gestion integrada de los recur-
sos agua y suelo» (Land & Water), entendiendo que el agua no es un sector de
intervencion sino un asunto transversal (cross-cutting issue; water is a connector,
not a sector) y que, por tanto, debe ser tratado con un enfoque de interrelacién e
interdependencia entre diferentes compartimentos del sistema (nexus approach).
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Con frecuencia se habla de las crisis del agua, en términos de crisis de gobernan-
za de los asuntos relacionados con el recurso. Gupta et al. (2013) sugieren que
la crisis «it cannot be simply addressed through technocratic and depoliticised
management and engineering processes - it is essentially a deeply political chal-
lenge from global fo local (glocal) level», poniendo en valor la actuacién local en la
gestién integrada y en la gobernanza adaptativa (energia, agricultura, ordenacidn
del territorio, politica forestal), como parte del desarrollo sostenible. Es mds, sefia-
lan que el nexus approach requiere cambios en la gobernanza de tfodos aquéllos
sectores relacionados con el Agua.
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Figura 6. (Izquierda) Fases en la evolucién temporal de la gestion de cuencas. (Derecha) Aumento de
la incertidumbre en el tiempo (Pegram et al., 2013. modificado).

Respecto a la gobernanza conviene tener presente lo recogido por Pahl-Wostl et
al. 2012) que marcan la distincién entre los conceptos de gobernanza y gestion:
«A governance system is a broader notion, which encompasses structural features
and transient processes at both rule making and operational levels. We make fur-
ther a distinction between water governance and management. Management re-
fers to activities of analyzing and monitoring, developing and implementing mea-
sures to keep the state of a water resource within desirable bounds. The notion of
governance takes into account the different actors and networks that help formu-
late and implement water policy. Governance sets the rules under which manage-
ment operates. Understanding the influence of governance regime characteristics
on water management is thus a prerequisite for assessing the success or failure of
and providing guidance for governance reformn.

La Figura 6 recoge las fases en la evolucion temporal de la gestion de cuencas
(Pegram et al., 2013). La fase técnica supuso el desarrollo de infraestructuras y la
planificacién operacional en la que las soluciones basadas en la ingenieria eran
lo prioritario. Pero en nuestro entorno, y en un tiempo donde hay que gestionar
la complejidad desde el valor del conocimiento, la fase actual debe ser la estraté-
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gica adaptativa enfocada «on legal, institutional, economic, social and ecological
measures: engineering solutions need to be balanced by an increase focus on and
investment in the governance-related management efforts required to address
more complex basin-wide challenges with multifaceted solutions». La Figura 6 in-
cluye la visién de estos autores sobre el aumento esperado de la incertidumbre en
los escenarios futuros, «In addressing future changes, including Climate Change,
basin planning needs to become a process that is fundamentally about managing
uncertainty». Buscar respuestas adaptativas desde la gestion de las incertidum-
bres.

Cada vez mas se habla de Socio-Hidrologia como forma de enfocar los retos de la
adaptacion a escenarios cambiantes, «by supporting flexible, resilient and low-re-
gret solutions, coupled with on-going monitoring and evaluation» (Ceola et al.,
2016). Se trata de comprender las relaciones entre los aspectos biofisicos y so-
ciales como forma de anficipacién. Es a tener en cuenta la importancia que dan
a la flexibilidad en el proceso de adaptacion, en contraposicion a la rigidez de las
soluciones habituales, basadas en una excesiva precaucién: «<Being precautionary
in this sense has meant producing designs that tend to be more rigid, less flexible
and thus less adaptive, which may lead to path dependency and lock-in, i.e. pre-
cisely the opposite of resilience».

Estos autores aportan el enfoque de un profundo debate en la International Asso-
ciation of Hydrological Sciences: «Water science is essential to resolve the water
crisis, but the effectiveness of solutions depends, infer alia, on the capability of
scientists to deliver a new, coherent and technical vision for the future develop-
ment of water systems». Afirman que los impactos humanos sobre los recursos
hidricos, en términos de cambios sociales y cambios en los usos del territorio,
pueden ser del mismo orden de magnitud, si no mayores, que los esperados del
Cambio Climético, y que la adaptacion es ahora un reto mayor de lo que lo fue en
el pasado. «A deeper understanding of the two-way interactions between water
and humans, as envisaged by the new research agenda under the umbrella of
socio-hydrology holds key insights into these possible futures». La Figura 7 mues-
tra el bottom-up approach (Socio-Hidrologia) para la adaptacién de los sistemas
relacionados con el Agua, basado en la evaluaciéon de los sistemas, la priorizacién
de objetivos y los procesos de toma de decisiones.

Terminamos con esta reflexion de Del Moral (2003) «el problema se centra en la
necesidad de una voluntad politica de reconduccion de las dindmicas territoria-
les dominantes. Esto implica el avance en la sociedad y el impulso institucional
a nuevos valores y objetivos sociales coherentes con modelos de desarrollo mas
adaptados a los limites de los recursos». Reconduccion en un mundo cada vez mas
complejo, ahi reside el cambio de paradigma (the paradigm shift).
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Figura 7. Bottom-up approach para la adaptacion de los sistemas relacionados con el Agua
(Ceola et al., 2016).
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1. INTRODUCCION

En su ultimo informe de 2014, el Grupo de expertos del Panel intergubernamental
sobre el Cambio Climatico (IPCC) considera que la temperatura media de la superfi-
cie de la Tierra aumento 0,85°C entre 1880 y 2012 y que al ritmo actual de acumula-
cion de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera, la temperatura deberia ex-
perimentar en el futuro un aumento de 0,2 0 0,3 °C por década (Stocker et al,, 2013).
Algunas observaciones concretas confirman una importante tendencia del aumento
considerable de las temperaturas durante la década transcurrida. El desequilibrio
observado del sistema climatico implica cambios drdsticos del medio ambiente que
constituyen a su vez retos futuros para las sociedades humanas. Los cambios en los
patrones de las precipitaciones y la intensidad de los fendmenos climdticos extre-
mos plantean, en particular, cuestiones sobre la disponibilidad del recurso hidrico en
varias regiones del mundo. En este contexto, el Cambio Climafico tiende a imponer-
se como un factor primordial en las politicas de gestion del agua que, en lo sucesivo,
entran en el perimetro relativo a las politicas de adaptacién al Cambio Climéatico'.

Frente a las interrogaciones que suscitan los cambios globales y los retos que se
les plantean a las sociedades para su comprensién y sus modos de gobernanza, el
proyecto de investigacion ADAPT'EAU (www.adapteau.fr) propone contribuir en
el analisis de los modos de adaptacién a los cambios globales en los rios y estua-
rios (designados Medios Ambientes Fluvio-Estuarinos (MAFE).

2. LA NECESIDAD DE DESCUBRIR NUEVAS PERSPECTIVAS
FUTURAS PARA ADAPTARSE AL CAMBIO CLIMATICO

La interaccidn explicita entre el ambito muy estructurado y «el que ya existe» de la
gobernanza del agua con el emergente de las politicas climaticas plantea interro-
gantes sobre los marcos cognitivos y las evaluaciones técnicas movilizadas, sobre
el peso de las estrategias de los actores, asi como sobre los arbitrajes que deben

1 En el afio 2014, el GIEC define la adaptacion al cambio climatico como «el proceso de ajuste al clima
previsto o esperado y a sus efectos». En los sistemas humanos, la adaptacién tiene por objeto moderar
los efectos nefastos o explotar oportunidades beneficiosas. En los sistemas naturales, la intervencion
humana puede facilitar el ajuste al clima previsto y sus efectos (Field et al., 2014).
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realizarse en las politicas publicas. Las politicas de adaptacion al Cambio Climatico
se imponen igualmente como un objeto de investigaciéon compleja. Si hasta ahora,
lo esencial de los enfoques cientificos y de las evaluaciones técnicas pensaron la
adaptacion exclusivamente en referencia al factor de Cambio Climatico (Bassett y
Fogelman, 2013), la foma en consideracién de los andlisis sobre las vulnerabilida-
des territoriales y sus causas sociales tiende a imponerse como una necesidad. La
adaptacién al Cambio Climatico y de manera mds amplia al Cambio Global requiere
cada vez mds enfoques integradores que asocien las ciencias del clima, la hidrologia,
el andlisis del funcionamiento de los ecosistemas y las ciencias humanas y sociales.

Esta consiliencia, la voluntad de unir conocimientos e informacién de distintas dis-
ciplinas para crear un marco unificado de entendimiento, se impone para abordar
los desafios vinculados a los cambios climaticos. Una primera dificultad se debe al
caracter complejo y multiescalar de los cambios globales que movilizan distintos
niveles jerarquicos de espacios, temporalidades, érganos jurisdiccionales, natura-
leza de las reglas, modos de gestion, redes y formas de conocimiento (Driessen
et al, 2010; Young et al., 2006). Frente a estos wicked problem, las sociedades se
enfrentan al reto de deber transigir con incertidumbres cientificas sobre la evo-
lucién a largo plazo, pensar en cambios que van de lo global a lo local y producir
conocimientos accionables (Mormont, 2007) con el fin de favorecer la construc-
cién y el refuerzo de las capacidades de adaptacion de los territorios, poblaciones
y comunidades mds expuestas a los riesgos del Cambio Climatico.

Dado que la cuestidon de cambio en el plano de la adaptacién al Cambio Climatico va
mds alld de las relaciones entre estados, se ha desplazado a nivel de los ferritorios de
vida. Estos cuestionamientos implican, en adelante, territorios con retos especificos:
ciudades (Bertrand y Larrue, 2007), litorales (Magnan, 2009), bosques (Lempriére
et al, 2008) o actividades particulares: agricultura (Smit y Skinner, 2002). En lo que
se refiere a los rios y estuarios, presentados como ferritorios especialmente vulne-
rables (Stocker et al., 2013), la cuestion cada vez mds apremiante de la problemdtica
del Cambio Climdtico condujo a la multiplicacién de estudios prospectivos que pre-
tenden anticipar las evoluciones futuras de los recursos hidraulicos, de los hidrosis-
temas y de las dindmicas socioeconémicas a nivel territorial (Explore 2070? Imagine

2 Véase: http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
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2030° Aqua 2030% Garonne 2050%). La acumulacién de estos conocimientos tiene
por objeto elaborar estrategias de adaptacién al Cambio Climatico en las préximas
décadas (Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico [[Ministerio de Ecologia,
Desarrollo sostenible, Transportes y Alojamiento), 2011] y sus repercusiones locales,
iniciativas sectoriales y territoriales).

Las perspectivas abiertas mediante las peritaciones climaticas a nivel nacional
y local ofrecen una ilustracion de los desafios futuros en materia de gestion del
agua: «Los resultados muestran aportaciones anuales a la baja y una severidad
incrementada de los estiajes, tanto en intensidad como en tiempo de respuesta a
temperaturas mas elevadas a partir de 2030. Los flujos estivales han disminuido
a causa de una mayor evapotranspiracion, y un derretimiento de la nieve mas
precoz en los macizos pirenaicos» (Jouzel et al,, 2011. Para el Suroeste de Francia,
las proyecciones climdticas dejan prever bajas anuales de caudales de todos los
grandes rios del suroeste, comprendidos entre un 20% y 40% (Jouzel et al,, 2011).
A este respecto uno de los retos primordiales del MAFE Garonne-Gironde es el de
afrontar un déficit de recursos concentrado en el periodo critico del estiaje.

Los trabajos referentes al futuro a largo plazo de los socio-ecosistemas se desa-
rrollaron al final de la Segunda Guerra Mundial a partir de tres corrientes distintas:
(D el desarrollo metodoldgico de escenarios sale a la luz en los Estados Unidos
en la RAND Corporacién bajo la influencia de Herman Khan; (2) la creacién de la
escuela francesa de prospectiva por Gaston Berger y Bertrand de Jouvenel; (3)
la utilizacién de escenarios por las empresas, comenzando por la multinacional
Shell, para ayudar a la estrategia y la planificacion (Bradfield et al., 2005). Dentro
de unas décadas, estas tres corrientes evolucionaran conjuntamente y de manera
considerable para materializar un campo que abunda de trabajos sobre el futuro
a largo plazo (Swart et al., 2004). Las recientes tipologias de los trabajos de pros-
pectiva (por ej. van Vuuren et al., 2012]) dan cuenta de la diversidad de los obje-
tivos a los que pueden responder estos trabajos: servir de apoyo a las negocia-
ciones internacionales, ayudar a la planificacién y al debate publico, participar en
los procesos de desarrollo local, y ayudar mds ampliamente a la toma de decision
(publica o privada). La metodologia seguida para elaborar un ejercicio prospectivo
depende de los objetivos que se fijaron sus autores y del contexto en el que enfra
este ejercicio (Labbouz, 2014).

3 Véase:http://www.irstea.fr/la-recherche/unites-de-recherche/hhly/hydrologie-des-bassins-versants/
projet-imagine2030

4 Véase: http://www.territoire-durable-2030.developpement-durable.gouv.fr/index.php/td2030/pro-

gramme/?id=aqua
5 Véase: http://www.garonne2050.fr/
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3. GESTION Y METODOLOGIA DE LA PROSPECTIVA
ADAPT’EAU

El primer objetivo de la prospectiva ADAPT’EAU consiste en producir «conoci-
mientos para la accién» en torno a los retos de la adaptacion al Cambio Climdtico
y la gestién del agua en el MAFE Garonne-Gironde. Dado que esta prospectiva
destinada a la construccién de conjeturas sélidas basada en resultados cientificos
(Rothman et al., 2009) se llevé a cabo como un ejercicio «en gabinete», implica
inicialmente y de manera exclusiva a los investigadores del proyecto ADAPT’EAU.
A continuacion, los escenarios ADAPT'EAU se debatieron publicamente junto a
los actores del territorio con el fin de contribuir a debates plurales sobre el futuro
de la Garonne-Gironde.

El método seguido para dirigir la prospectiva ADAPT’EAU vy elaborar escenarios
interdisciplinares se basa en seis talleres organizados entre febrero de 2014 y mar-
zo de 2015, en los que participaron 25 investigadores, procedentes de todas las
disciplinas del proyecto. La serie Garonne-Gironde y su evolucién a largo plazo
fueron estructuradas en torno a los cuatro grandes siguientes componentes: el
Cambio Climatico y la hidrologia natural, el funcionamiento del ecosistema del
MAFE (ECOSYS), las dinamicas sociales y territoriales del MAFE (DYNA), y la go-
bernanza del MAFE (GOUV). Para cada componente, se seleccionaron un nimero
de variables clave para responder al doble objetivo de dar cuenta de los resulta-
dos obtenidos en el marco del proyecto ADAPT’EAU y caracterizar cada uno de
los componentes (Tabla 1). La eleccién del afio 2050 como horizonte temporal fue
guiada por la disponibilidad de datos (en particular, climaticos), asi como por la
voluntad de entrar en debate con la prospectiva Garonne 2050° llevada a cabo
por la Agencia del Agua Adour Garonne en 2014. Se constituyeron equipos pluri-
disciplinares de investigadores para describir y aclarar, a partir de los resultados
de sus investigaciones, los estados actuales y las evoluciones pasadas de cada
variable. Se formularon entonces algunas hipétesis de evolucidn a largo plazo de
cada variable.

6 Véase:www.garonne2050.fr
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Tabla 1. Componentes, variables y disciplinas asociadas de la prospectiva Adapt’eau.

COMPONENTE VARIABLES DISCIPLINAS IMPLICADAS

Cambio climatico e

Bl Da it Cambio climatico e hidrologia natural Climatologia, hidrologia

Hidrologia y recursos hidraulicos

. i Hidromorfologia y herencias
Funcionamiento del Hidrologia, geohistoria, biogeoqui-

ecosistema del MAFE FuenTes', circuitos y’T'ransferenaaS de materias y mica, biologia, ecologia del estua-
contaminantes metalicos - , S .

(ECOSYS) rio, ecologia fluvial, ictiologia
Funcionalidades ecoldgicas

Diversidad bioldgica

Demografia del MAFE

Dinamicas sociales y Empleo de los suelos en el MAFE ) o -

ferritoriales del MAFE Calidad de vida de los municipios del MAFE G, el comdlafes,
antropologia,

(DYNA) Experiencia habitante del rio

Usos del agua en el MAFE

Visibilidad del cambio climatico
Gestion local de los riesgos vinculados al agua

Instrumentos econémicos para la gestion del re-  Sociologia, geografia, ciencia po-
curso y los medios acuaticos Iitica, hidrologia, economia, mate-
Conflictos y lobbying en el MAFE maticas aplicadas

Ciencia, peritacion y referenciales de gestion

Gobernanza del MAFE
(GOUV)

Politicas medioambientales europeas

Los dos talleres siguientes se dedicaron a un primer trabajo de integracion de los
conocimientos para los tres componentes (ECOSYS, DYNA y GOUV). Las hipétesis
de evolucidn de las variables de cada componente se compararon y juntaron con
el fin de conseguir imdgenes contrastadas y coherentes de futuros posibles. Los
dos ultimos talleres se dedicaron a la elaboracién de cuatro escenarios interdis-
ciplinares cualitativos que articulan una evolucién posible de estos tres compo-
nentes y una hipotesis de Cambio Climatico. Cada uno de los escenarios propone
una vision plausible, robusta y coherente de la continuidad Garonne-Gironde para
2050. Esta constituido de una explicaciéon larga (unas 4 paginas), un resumen,
un titulo, fres palabras clave y un esquema representativo. Todos los escenarios
integran, a niveles y grados diferentes, el estado del ecosistema, los métodos de
gobernanza del agua y los medios, la aplicacidon de opciones de adaptacion, los
modos de vida, las practicas y las preocupaciones empresariales en el territorio
del MAFE Garonne-Gironde.

Seguidamente, se debatié sobre estos escenarios con los actores del territorio du-
rante sendos seminarios organizados en abril y en mayo de 2015, respectivamente
en el estuario de la Gironde y en la Garonne media. Estos dos dias permitieron de-
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batir igualmente sobre los retos planteados por los escenarios y animar un debate
publico y pluralista sobre las politicas que deben privilegiarse para adaptarse a las
variaciones de los regimenes hidrolégicos en el territorio del MAFE Garonne-Gi-
ronde.

4. LOS CUATRO ESCENARIOS DEL MAFE GARONNE-
GIRONDE EN 2050

Esfa seccion presentfa seguidamente las cuatro sifuaciones interdisciplinares del
proyecto ADAPT’EAU (Figura 1.

41. Escenario 1. Todo se mueve, pero nada cambia. Una
adaptacion por ajuste

En esta situacion, el MAFE experimenta en 2050 una dindmica de urbanizacion
idéntica a la de los afios 2010. El territorio se estructura en torno a dos tipos
de espacios que se desarrollan y se enfrentan: ciudades que se extienden y se
densifican en torno a las dos metrépolis (Burdeos y Toulouse), y una agricultura
infensiva cuyo consumo de agua continua en los mismo pardmetros que en la ac-
tualidad. A pesar de sus impactos probados, el Cambio Climatico no se sigue con-
siderando como un reto central en el MAFE. Los organismos gestores intervienen
puntualmente para responder a situaciones de crisis. El ecosistema del MAFE estd
doblemente afectado por el modo de desarrollo territorial y por la ausencia de
decisiones politicas proactivas en favor del medio ambiente. Asi pues, el promedio
del caudal de la Garonne disminuye y la calidad ecolégica del MAFE se degrada
confinuamente a partir de los afios 2010 para alcanzar un estado critico en 2050.

4.2.Escenario 2. Puesto que se necesita agua: una adaptacion
por el desarrollo de la oferta de agua

En 2050, la agricultura irrigada se considera como el factor principal de la gestion
del agua en el MAFE. Se da una prioridad politica a las superficies agricolas irri-
gadas, asi como a las adaptaciones de almacenamiento y extraccion de agua. Los
dispositivos de gestién y gobernanza del agua (comité de cuenca, SAGE, EPTB...)
estan dominados por los actores de la cadena agroindustrial. Los retos cuantita-
tivos del recurso monopolizan la cuestién de la adaptacién al Cambio Climatico.
Las herramientas de gestidon del agua se movilizan para favorecer la puesta a dis-
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posicion y el flujo del agua para satisfacer los usos. La antropizacién del MAFE es
reforzada por adaptaciones dedicadas a las necesidades cuantitativas del recurso,
al control y atenuacidn de los eventos extremos (crecidas, sequias...). Asi pues,
los flujos medios experimentan una disminucién progresiva. En 2050, el MAFE
se convirtié en un medio homogéneo cuya calidad ecoldgica ya no inferesa a los
actores: las especies tolerantes rio abajo colonizan las aguas dulces y el estuario
experimenta una importante «<marinizacién».

4.3. Escenario 3. Un MAFE controlado por y para sus
metropolis. Una adaptacion por la economia verde

En 2050, la lucha contra el Cambio Climatico esta en el centro de los dispositivos
de gestion del agua. Los lideres de la foma de decisién publica, muy intervencio-
nistas, elaboran adaptaciones con el fin de controlar las variaciones de los regi-
menes hidroldgicos, aunque haya que forzar la dinamica natural del MAFE. Los
actores, organizados en forno a fuertes cadenas socioecondmicas (turismo, indus-
tria, energia), aplican opciones de adaptacién, en la medida en que son admisibles
social y econémicamente. La urbanizacién se densifica en una parte del ferrito-
rio, mientras que algunos framos del MAFE se habilitan para ofrecer servicios a
la poblacién urbana y favorecer opciones de adaptacion. Este desarrollo permite
mejorar el atractivo turistico del MAFE disminuyendo al mismo tiempo los flujos
de agua por una sobriedad colectiva. La erosidn de la calidad ecolégica del MAFE
frena un poco la disminucién de los flujos medios, y la biodiversidad se mejora.

4.4 Escenario 4. Una voz para el ecosistema. Una adaptacion
por las practicas alternativas

En 2050 se acepta la dindmica del rio y sus avatares. Se comparte una nueva
lédgica de gestidn y gobernanza en el conjunto del territorio: la adaptacion a la
nueva dindmica del MAFE se impone y se substituye a la voluntad de forzarla. Se
suceden estiajes severos y crecidas para dar forma a un MAFE que se regenera
periddicamente y cuyos flujos medios disminuyen en «dientes de sierra». La dismi-
nucién de la calidad ecoldgica del MAFE frena un poco, pero sigue siendo preocu-
pante. La variacion de los regimenes hidroldgicos se ha convertido en la principal
preocupacion de la poblacidn. Los modos de vida y de consumo cambian y las
intervenciones de mantenimiento de los cauces se efectian respetando el medio
ambiente. La adaptacion es impulsada por pioneros cuyas prdcticas alternativas
se difunden y, seguidamente, sirven de modelo para el conjunto del territorio. Los
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gestores que favorecen y apoyan la aplicaciéon de opciones de adaptacién reco-
miendan un nuevo enfoque integrativo del medio ambiente.
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Figura 1. Descripcién gréfica de los 4 escenarios.

5. DEBATE Y CONCLUSION

El contexto social y politico suscitado por las movilizaciones contra la presa de
Sivens en la primavera de 2015 pusieron de relieve las tensiones potenciales en
torno a la gestidn del agua, tensiones que la perspectiva del Cambio Climatico sélo
puede exacerbar en el Suroeste del estado francés. La direccion del proyecto de
investigacién ADAPT’EAU confirma que, para el conjunto de los actores del terri-
torio, la gestidn cuantitativa y la presidn ejercida en el recurso y los medios por la
agricultura irrigada figuran entre los retos principales del MAFE. El enfoque del
problema en términos que dependen esencialmente de una gestidon cuantitativa
del agua se ilustra por los confinuos esfuerzos de regulacion de las cantidades
(reforma de los volumenes extraidos diferida a 2021), por la realizacion de un es-
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tudio prospectivo participativo Garonne 2050 destinado a servir de referencia a la
politica del Comité de Cuenca, por la revision de las normas que fijan umbrales de
caudal de referencia (Caudal Objetivo de Estiaje, Caudal de Crisis...)".

Los escenarios ADAPT'EAU pretenden apartarse de un enfoque demasiado ex-
clusivamente cuantitativo y fienen por objeto aportar un complemento cualitativo
que integre las dimensiones sociales y politicas que por lo general estan excluidas
de los andlisis, y una visibilidad del Cambio Climatico a través de la modelizacién
(Marquet, 2014; Simonet y Salles, 2014). A pesar de que aln es prematuro sacar
conclusiones definitivas de los debates de los escenarios que aln estdn en curso a
lo largo de 2015, podemos entresacar varias ideas clave. En su conjunto, las cons-
tataciones establecidas segun los actores sobre los cambios medioambientales a
nivel del MAFE son convergentes: disminucion de los caudales, degradacion de
los medios y condiciones para la biodiversidad, acontecimientos meteoroldgicos
de amplitud y presiones en los usos agricolas y el agua potable. Las causas de
estos cambios medioambientales primordiales se asignan prioritariamente a los
impactos antrépicos vinculados a las transformaciones de las practicas producti-
vas, a los acondicionamientos y a la urbanizacién de las anteriores décadas desde
la posguerra. Los factores de caracter climatico pasan momentaneamente a un
segundo plano debido a la persistencia de incertidumbres sobre las proyecciones
climaticas del futuro.

El Cambio Climdtico tiende a movilizarse como un argumento estratégico tanto
para los defensores de un refuerzo de las obras de almacenamiento como para sus
opositores que reivindican una refundicién profunda de las actividades producti-
vas (entre las cuales la agricultura) y adaptaciones en torno al MAFE.

En lo que se refiere a la comprensidn de las cuatro situaciones ADAPT’EAU, las
opciones previstas se consideran generalmente como creibles. Cuando se trata de
discutir el escenario deseable, las posiciones pueden divergir segun la naturaleza
de los intereses de los actores. Por otra parte, y no es la menor paradoja, cual-
quiera que fuera el escenario deseado (los escenarios 3 y 4 son los mas citados),
la mayoria de los actores consideran que el escenario 2 seria el mas plausible,
habida cuenta de las relaciones de fuerza actuales en el MAFE Garonne-Gironde.
Asi pues, lejos de constituir referencias normativas que suponen racionalizar de
manera incuestionable las orientaciones futuras de la gestion de los rios y estua-

7 «El Caudal Objetivo de Estiaje es el caudal de referencia que permite obtener el buen estado de las aguas y por
encima del cual se satisface el conjunto de los usos por término medio 8 de cada 10 afios. El Caudal de Crisis
es el caudal de referencia por debajo del cual solamente pueden cubrirse las exigencias de la salud, salubridad
publica, seguridad civil y alimentacién de agua potable y las necesidades de los medios naturales». Véase:
http://www.gesteau.eaufrance.fr/
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rios, lejos también de la retdrica despolitizada de todos ganadores, el debate de
los escenarios sobre la adaptacién al Cambio Climatico viene a recordar provecho-
samente el cardcter eminentemente politico de los futuros deseables.
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1. INTRODUCCION

La proteccién juridica de los humedales continentales y de los rios cuenta con
un régimen nacional basado principalmente en cuestiones patrimoniales publicas
que ha predominado en los dos ultimos siglos bajo el prisma de la entrega de los
bienes a los particulares con vistas a su aprovechamiento econdmico, de acuerdo
principalmente con el régimen concesional establecido en las leyes de aguas de
1866 y 1879, cuyas reglas basicas siguen vigentes hoy en dia.

La proteccidn de las aguas ha evolucionado también desde el punto de vista
ambiental, habiéndose incorporado de forma progresiva cuestiones relativas
a la contaminacion o a la proteccion de la pesca fluvial como actividad co-
mercial. Tras el ingreso de Espafia en la UE se incorporan a nuestro Derecho
ciertas Directivas y Reglamentos cuyo objeto es la proteccidn de las aguas y
de las especies silvestres, normas que a su vez tienen su causa en el desarrollo
del Derecho Ambiental internacional, como nos muestra el caso paradigmatico
del Convenio Ramsar sobre humedales o los convenios sobre especies migra-
torias.

Las principales normas vigentes europeas que se aplican a esta cuestién son la
Directiva Marco del Agua y la Directiva de Habitats. En este trabajo se expondran
las lineas principales de su régimen juridico relacionados con los rios y humedales
y sus efectos en la normativa y la practica espafiolas. Para ellos se expondran las
claves de dichos regimenes juridicos y los problemas que conlleva cohonestar el
Derecho nacional y el de la UE.

2. LAS PREVISIONES DE LA DIRECTIVA DE HABITATS
SOBRE LOS RIOS Y HUMEDALES

2.1. Descripcion general del sistema de proteccion de la
Directiva de Habitats

La Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacién de los
habitats naturales y de la flora y fauna silvestres (DH) no establece por si misma
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una serie de consideraciones especiales ante los problemas de conservacién de
un ecosistema acuético, dado que se aplica tanto a estos como a los terrestres’.

Dicho de modo resumido, el art. 1 de la DH define los habitats naturales y las
acciones encaminadas a su conservacion. De esta manera, entiende los habitats
naturales como las «zonas terrestres o acuaticas diferenciadas por sus caracteris-
ticas geograficas, abidticas y bidticas, tanto si son enteramente naturales como
seminaturales», mientras que la conservacion es el «conjunto de medidas necesa-
rias para mantener o restablecer los habitats naturales y las poblaciones de espe-
cies de fauna y de flora silvestres en un estado favorable». Esta conservacion la
relaciona la DH con el estado de conservacion de un habitat o el «conjunto de las
influencias que actuan sobre el hdbitat natural de que se frate y sobre las especies
tipicas asentadas en el mismo y que pueden afectar a largo plazo a su distribucién
natural, su estructura y funciones, asi como a la supervivencia de sus especies
tipicas» en el ferritorio de la UE.

Un paso mas lo constituye el estado de conservacion favorable, que se podra ca-
lificar asi cuando «su area de distribucion natural y las superficies comprendidas
dentro de dicha drea sean estables o se amplien, y la estructura y las funciones es-
pecificas necesarias para su mantenimiento a largo plazo existan y puedan seguir
existiendo en un futuro previsible, y el estado de conservacién de sus especies
tipicas sea favorable» con arreglo a la siguiente definicién del estado de conser-
vacién de una especie: «El conjunto de influencias que actien sobre la especie y
puedan afectar a largo plazo a la distribucién e importancia de sus poblaciones».
Tal y como obliga la DH, dicho estado de conservacién de una especie se conside-
ra favorable cuando «los datos sobre la dindmica de las poblaciones de la especie
en cuestién indiquen que la misma sigue y puede seguir constituyendo a largo
plazo un elemento vital de los habitats naturales a los que pertenezca, y el drea de
distribucién natural de la especie no se esté reduciendo ni amenace con reducirse
en un futuro previsible, y exista y probablemente siga existiendo un habitat de
extension suficiente para mantener sus poblaciones a largo plazo».

No obstante en las previsiones generales sobre todos los hdbitats, la DH recoge
algunas consideraciones especificas sobre el medio acuatico. De esta forma, en
el art. 10 pone como ejemplo los rios a la hora de fomentar las medidas de pro-
teccidn del paisaje puesto que deja en manos de los Estados, «en el marco de sus
politicas nacionales de ordenacion del territorio y de desarrollo y, especialmente,

1 Seguimos aqui y recomendamos la siguiente obra: Gallego Bernard, M2 S. (2015): La Red Natura 2000 en Es-
pafia. Régimen juridico y andlisis jurisprudencial, Seo/BirdLife, Madrid. Sobre el Derecho de la Biodiversidad,
vid. Soriano Garcia, J. E. y Brufao Curiel, P. (2011): Claves de Derecho Ambiental, Vol. Il, lustel, Madrid.
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para mejorar la coherencia ecoldgica de la red Natura 2000, reforzar la gestién
de los elementos del paisaje que revistan primordial importancia para la fauna y
la flora silvestres que, por su estructura lineal y continua, como los rios con sus
correspondientes riberas o los sistemas tradicionales de deslinde de los campos,
o por su papel de puntos de enlace, como los estanques o los sotos resultan esen-
ciales para la migracidn, la distribucion geografica y el intercambio genético de las
especies silvestres».

Por otro lado, al igual que ocurre acerca de las especies terrestres, a la hora de
idenfificar los lugares de importancia comunitaria del art. 4 «para las especies
acudticas que requieran territorios extensos, sélo se propondran lugares de estas
caracteristicas en caso de que exista una zona claramente delimitada que alber-
gue los elementos fisicos y bioldgicos esenciales para su vida y reproduccion»,
cuestién comprensible dada la alteracidn de los habitats naturales europeos y la
alta densidad de poblacién que acoge.

Por lo que respecta de los habitats prioritarios del Anexo I la DH recoge algu-
nos con evidentes caracteristicas acudticas: estuarios, lagunas litorales, estanques
y lagos con aguas oligotréficas con contenidos minerales muy bajo o estanques
temporales mediterraneos, ademas de las turberas. Por ofra parte, en cuanto al
agua corriente, recoge las partes de cursos de agua de dindmica natural y semi-
natural (lechos menores, medianos y mayores) en los que la calidad del agua no
presente alteraciones significativas y, de entre ellos, los rios alpinos y los medite-
rrdneos, permanentes o no, con cierta vegetacién en sus orillas, como aquellos con
poblaciones de Salix spp. y Populus alba®.

A su vez, el Anexo Il de la Directiva recoge las especies animales y vegetales de interés
comunitario para cuya conservacion es necesario designar ZECs. Entre las relaciona-
das estrechamente con los habitats acudticos continentales, destacamos algunas solo
a efectos ilustrativos: el desman ibérico (Galemys pyrenaicus), la nutria (Lutra lutra),
la lamprea fluvial (Lampetra fluviatilis), el vison europeo (Mustela lutreola), la lam-
prea marina (Petromyzon marinus), el esturién (Acipener sturio), el fartet (Aphanius
iberus), el jarabugo (Anaecypris hispanica), el barbo de montafia (Barbus meriodina-
lis), el barbo comizo (Barbus comiza), la boga del tajo (Chondrostoma polylepis), el
sdbalo (Alosa alosa) o la margaritifera (Margaritifera margaritifera).

En relacion con las ZECs, el art. 6 de la DH establece que los Estados «fijardn las
medidas de conservacion necesarias que implicaran, en su caso, adecuados planes

2 Habitats naturales de interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de
conservacion (ZEC).

3 Saucedas y choperas naturales.
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de gestion, especificos a los lugares o integrados en otfros planes de desarrollo, y
las apropiadas medidas reglamentarias, administrativas o contractuales, que res-
pondan a las exigencias ecoldgicas» y, mds importante desde el punto de vista
juridico, «xadoptaran las medidas apropiadas para evitar, en las zonas especiales de
conservacion, el deterioro de los hdbitats naturales y de los hdbitats de especies,
asi como las alteraciones que repercutan en las especies que hayan motivado la
designacién de las zonas, en la medida en que dichas alteraciones puedan tener
un efecto apreciable» en lo que respecta a los objetivos de la DH.

Estas obligaciones juridicas de resultado se ponen a prueba a la hora de evaluar
los efectos de cualquier proyecto o plan que se prevea ejecutar en una ZEC. Dice
el art. 6.3 de la DH:

Cualquier plan o proyecto que, sin tener relacion directa con la gestion del
lugar o sin ser necesario para la misma, pueda afectar de forma apreciable
a los citados lugares, ya sea individualmente o en combinacién con otros
planes y proyectos, se someterd a una adecuada evaluacién de sus reper-
cusiones en el lugar, feniendo en cuenta los objetivos de conservacién de
dicho lugar. A la vista de las conclusiones de la evaluacién de las repercu-
siones en el lugar y supeditado a lo dispuesto en el apartado 4, las auto-
ridades nacionales competentes sélo se declarardn de acuerdo con dicho
plan o proyecto tras haberse asegurado de que no causard perjuicio a la
integridad del lugar en cuestion vy, si procede, tras haberlo sometido a in-
formacién publica.

Y el art. 6.4 de la DH afirma:

Si, a pesar de las conclusiones negativas de la evaluacion de las repercusio-
nes sobre el lugar y a falta de soluciones alternativas, debiera realizarse un
plan o proyecto por razones imperiosas de interés publico de primer orden,
incluidas razones de indole social o econdmica, el Estado miembro tomara
cuantas medidas compensatorias sean necesarias para garantizar que la
coherencia global de Natura 2000 quede protegida. Dicho Estado miembro
informara a la Comision de las medidas compensatorias que haya adoptado.

En caso de que el lugar considerado albergue un tipo de habitat natural
y/o una especie prioritarios, Unicamente se podran alegar consideraciones
relacionadas con la salud humana y la seguridad publica, o relativas a con-
secuencias positivas de primordial importancia para el medio ambiente, o
bien, previa consulta a la Comisidn, ofras razones imperiosas de interés pu-
blico de primer orden.

Esto quiere decir que en todo caso han de evaluarse los efectos en la Red Natura
2000 de acuerdo con los criterios de esta Directiva, lo cual es muy distinto de
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someterla a una evaluacién de impacto ambiental al uso, mucho menos exigente
y con fines distintos. En la DH lo importante es el respeto y la consecucién de los
objefivos de conservacion ante la posible causacién de algun perjuicio a la inte-
gridad del lugar, recayendo la carga de la prueba en quien afirme la inocuidad del
plan o proyecto.

Ha de tenerse en cuenta ademds que las excepciones a los objetivos de conser-
vacién se plantean de modo muy riguroso y que si a pesar de todo se pensara en
seguir adelante con el plan o proyecto, y solo a falta de soluciones alternativas, ha-
bria de estarse frente a «razones imperiosas de interés publico de primer orden»,
ejecutandose las medidas compensatorias necesarias para garantizar la coheren-
cia global de la Red Natura 2000. Y como ya sabemos, si se afectara a especies y
habitats prioritarios, solo se permitirian si las causas se relacionan estrechamente
con la salud humana y la seguridad o con circunstancias positivas ambientales de
primer orden, u otras, previa consulta a la Comisién. Mds adelante expondremos
algunos casos representativos de la jurisprudencia que interpreta estas normas,
en relacién con los rios y humedales.

La légica de la DH, como se ha podido apreciar ya, gira en torno al juego de las
especies y de sus hdbitats, reforzando la proteccién juridico sobre aquellas espe-
cies animales y vegetales que considera prioritarios, segun el listado del Anexo IV.
Tal y como se estipula en el art. 12 de la DH, los Estados miembros de la UE han
de prohibir, respecto de las especies animales y en sus areas de distribucion natu-
ral, cualquier forma de captura o sacrificio deliberados de especimenes de dichas
especies en la naturaleza; la perturbacién deliberada de dichas especies, espe-
cialmente durante los periodos de reproduccidn, cria, hibernacién y migracion; la
destruccion o la recogida intencionales de huevos en la naturaleza; y el deterioro o
destruccion de los lugares de reproduccién o de las zonas de descanso*.

Pongamos algun ejemplo. Si contamos con hdbitats donde habita el desman ibé-
rico o el visén europeo, especies ligadas a los ecosistemas fluviales del norte de
Espafa, la defraccidon de agua, proyectos como los dragados, las canalizaciones,
la urbanizacion de las riberas o los embalses afectan de lleno tanto a los habi-
tats donde se asientan como, evidentemente, a los lugares de reproduccién o zo-
nas descanso®. Por tanto, en primer lugar nos encontramos con la obligacion de

4 Se afiade que, con respecto a dichas especies, los Estados miembros prohibiran la posesion, el fransporte, el
comercio o el intercambio y la oferta con fines de venta o de intercambio de especimenes recogidos en la natu-
raleza, excepcion hecha de aquellos que hubiesen sido recogidos legalmente antes de la puesta en aplicacion
de la DH.

5 Pensados para las especies migratorias, como puede suponerse.
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conservacién de estas especies y sus hdbitats como criterio previo y general; en
segundo lugar, cualquier plan o proyecto habria de evaluarse convenientemente
a los efectos de la DH®, probandose que los planes o proyectos no causaran la
vulneracion de la integridad del lugar. En caso de que se provoquen perjuicios am-
bientales, segun la DH habrd que buscar soluciones alternativas, respecto de las
cuales, hablando de ecosistemas fluviales y humedales, se han probado muy utiles
el respeto de las llanuras de inundacién y el territorio fluvial o la implantacién de
la llamada gestidn de la demanda de agua y energia frente a embalses de abaste-
cimiento o hidroeléctricos. Si no se alcanzaran dichas alternativas, Unicamente se
permitiria, como hemos visto, el plan o proyecto por razones imperiosas de interés
publico de primer orden. Este es el iter normativo que hay que plantearse y seguir,
evitando la practica de optar por un proyecto o plan de antemano, camuflarlo en-
tre alternativas que no son tales y luego aducir argumentos espurios o que siendo
importantes, no son de primer orden para elegir la opcién prevista en un principio,
evaluandose o no los efectos en los objetivos de conservacion de la DH.

La integridad de los LICs o ZECs es mucho mas que la mera afeccién a la mayor
parte del territorio. O lo que es lo mismo, no se puede relacionar con la afeccién a
una pequefia parte del mismo y, por tanto, ser posible la autorizacién de proyectos
que atenten contra dicha integridad, como suele argumentarse por los promotores
de planes y proyectos en los que se actua fisicamente en una sola parte de los te-
rrenos. Asi lo ha comprendido recientemente una vez mds el Tribunal Supremo, el
cual en una sentencia de 20177, sobre el proyecto minero a cielo abierto en el hayedo
de Zilbeti (Navarra), incluido en la ZEC de Monte Alduide, pues la tala del bosque
afectaba a esta integridad de la ZEC por lo que la declaracion de impacto ambiental
no pudo resultar favorable, «<no resultando determinante la afeccién porcentual a la
superficie de la ZEC, ya que, como sefala la sentencia recurrida, lo relevante es que
la afeccion lo sea a la integridad de la ZEC, que se compone de toda su superficie».
En este caso, ocho de los diez elementos clave y diez de los dieciséis objetivos finales
del plan de gestion de la ZEC se veria afectados por el proyecto, aunque la superficie
de la cantera fuera el 0,25% del total protegido, a lo que se suma la aplicacién de los
principios de cautela y precaucién al proyecto. Ademas, los suelos de la Red Natura
2000 han de clasificarse como no urbanizable de especial proteccion, lo cual no
implica la prohibicién absoluta de cualquier proyecto, teniendo en cuenta los para-
metros ya citados. En cuanto a los ecosistemas fluviales, se exige el informe previo
del organismo de cuenca, sin el cual no es valido el proyecto.

6 Y en su caso segun la evaluacion de impacto ambiental, segun la directiva propia y la legislacién nacional.

7 STS, Sala 3? Seccidn 52, de 29 de marzo de 2017
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2.2. El régimen de proteccidn preventiva de la
Directiva de Habitats

Es sabido que en el mundo del Derecho y en algunas de sus especialidades, la
proteccién cautelar se convierte en la mas importante herramienta a la hora de
proteger el territorio, ya que la via de los hechos consumados hace muy dificil o
imposible el devolver el bien degradado a su situacion anterior®.

Mds arriba hemos repasado de forma somera el régimen de proteccién de tanto
las ZECs como de los Lugares de Importancia Comunitaria (LICs), segun los parra-
fos 2 a 4 del art. 6 de la DH. Estos LICs son aquellos ferritorios que comprenden
habitats y especies de los Anexos | y Il de la DH (art. 4), cuyas listas se remiten a la
Comisién Europea y esta se encarga de su aprobacion, estableciéndose el régimen
de proteccion del art. 6 de la DH. El art. 4. 4 de la DH afiade que «una vez elegido
un lugar de importancia comunitaria con arreglo al procedimiento dispuesto en el
apartado 2, el Estado miembro de que se trate dard a dicho lugar la designacién
de Zona Especial de Conservacion lo antes posible y como maximo en un plazo
de seis afos, fijando las prioridades en funcién de la importancia de los lugares
el mantenimiento o el restablecimiento, en un estado de conservacion favorable,
de un tipo de habitat natural de los del Anexo | o de una especie de las del Anexo
[l y para la coherencia de Natura 2000, asi como en funcién de las amenazas de
deterioro y destruccién que pesen sobre ellos».

No obstante esta proteccion, las medidas cautelares han de ir mas alld y adelan-
tarse a los posibles impactos que puedan afectar a la Red Natura 2000 antes
incluso de que la Comisién Europea los apruebe de forma oficial, dado que pueden
pasar afos. Para ello, hemos de acudir al art. 4.4 de la DH y a la Ley 42/2007, de 13
de diciembre, del Patrimonio Natural y Biodiversidad (LPNB), en cuyo art. 42 y ss.
se recoge la transposicion en Espafia del régimen juridico de la Red Natura 2000°.

Este art. 43.2 de la LPNB establece que, para favorecer la proteccion cautelar,
«desde el momento que se envie al Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Me-
dio Ambiente la lista de los espacios propuestos como LIC, para su traslado a la
Comisién Europea, éstos pasaran a tener un régimen de proteccidn preventiva que
garantice que no exista una merma del estado de conservacién de sus habitats y
especies hasta el momento de su declaracién formal. El envio de la propuesta de
un espacio como LIC conllevara, en el plazo madximo de seis meses, hacer publico
en el boletin oficial de la Administracion competente sus limites geograficos, los

8 Vid. Gallego Bernad, op. cit. pag. 117 y ss.

9 Elart. 42 de la LPNB considera los espacios de la Red Natura 2000 como espacios protegidos.
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hdbitats y especies por los que se declararon cada uno, los habitats y especies
prioritarios presentes y el régimen preventivo que se les aplicara». La razén de
esta prevision se debe a que en ocasiones se acelera la ejecucion de proyectos que
puedan poner en riesgo los objetivos de conservacién de estos lugares, acudiendo
a la via de los hechos consumados, a la vez que se dota de seguridad juridica a
lugar mediante la puesta de manifiesto de su delimitacién cartogréfica y la pre-
sencia de los hdbitats y especies prioritarios, con el fin de que no se pueda falsear
o condicionar la decisién que adopte la Comisidn Europea.

La jurisprudencia ha establecido que en el supuesto de que en el lugar se encuen-
tren especies prioritarias del Anexo IV, que requieren una proteccién estricta, se
aplica ademas el art. 12 de la DH sin que haya lugar a la aplicacién de medidas
reparadoras™, lo cual implica de suyo el dafio de los valores naturales del LIC,
incluso a aquellos que no hubiesen sido propuestos por los Estados miembros,
como argumenta el Tribunal de Justicia de la UE en un caso referido a un humedal
afectado por la foma de agua, especialmente en épocas de sequia, y sus efectos
sobre una especie protegida vinculada de forma estrecha al habitat acuatico™.

Gracias a este sistema de medidas cautelares los LICs propuestos y todavia no
aprobados reciben aun una proteccidn mayor que estos ultimos, puesto que no
cabe la autorizacién excepcional del art. 6.4 de la Directiva. Esta caracteristica nos
indica el interés de la UE en la proteccion efectiva de los territorios con relevantes
valores ambientales, demostrados cientificamente y de modo objetivo mediante la
constatacion de la presencia de ciertos habitats y especies™.

10 También llamadas correctoras o minimizadoras. Vid. Gallego Bernad, op. cit. pag. 119. Sentencia del Tribunal
de Justicia de la UE (STJUE) de 15 de diciembre de 2011, C-560/2008, Comisién/Espafia, Duplicacion de la
carretera M-501, apartado 143.

1

pucy

STJUE de 15 de marzo de 2012, C-340/2010, Comisién/Chipre, LIC del lago Paralimni, apartados 43 a 55:
«Procede estimar la imputacion basada en la infraccion de la Directiva sobre los hédbitats en cuanto a las acti-
vidades permitidas por la Republica de Chipre, que deterioren y destruyan el habitat de la especie de que se
trata por lo que se refiere a la zona del lago Paralimni». Poco antes dice esta sentencia: «No cabe aceptar que
no disfrute de proteccion alguna un lugar como el del presente asunto, respecto del cual el Estado miembro
de que se trata no niega la necesidad de la inclusion en dicha lista».

12 Algunas sentencias sobre rios y humedales recogen esta proteccion cautelar. Vid. Gallego Bernard, op. cit. pag.
121y ss. La Sentencia del Tribunal Superior de Justicia (STSJ) de Cantabria de 12 de mayo de 1999 justifico
la maxima proteccién para una zona de las Marismas de Santofia al haberse incluido en la propuesta del LIC
correspondiente. La Sentencia de la Audiencia Nacional (SAN) de 10 de junio de 2009, sobre el embalse de
Mularroya, que recoge la jurisprudencia de la STJUE de 14 de septiembre de 2006, caso Dragaggi, C-244/2005,
indica que las medidas de proteccion del art. 6.2 a 6.4 de la DH son de aplicacién obligada respecto de los LICs
ya aprobados, pero los Estados no pueden eludir la obligacién de proteccién desde el momento de su pro-
puesta, incluso antes de que se haya comprobado una disminucidn o una extincion de una especie protegida,
como recogia en su dia la STJUE de 2 de agosto de 1993, caso Marismas de Santofia, C-355/90. Esta proteccion
cautelar se recoge asimismo en la Sentencia del Tribunal Supremo, Sala 3%, de 22 de octubre de 2010, sobre el
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2.3. Consecuencias administrativas del régimen juridico de la
Directiva de Habitats

Como resultado légico del régimen juridico que hemos expuesto de modo sucinto,
la practica administrativa tanto a la hora de aprobar planes y programas como
proyectos ha de contener ineludiblemente los mandatos de la Directiva de Habi-
tats, segun la jurisprudencia del TJUE y los tribunales nacionales.

De esta manera, se ha de otorgar preferencia a los objetivos de conservacién de
los habitats y especies recogidos en sus anexos desde el punto de vista de la inte-
gridad de los LICs o las ZECs, teniendo en cuenta siempre los principios de cautela
y prevencion, incluyendo a su vez los efectos en el planeamiento urbanistico del
territorio y los informes preceptivos de las Confederaciones Hidrograficas u otros
organismos de cuenca.

Unos ejemplos de interés sobre los ecosistemas fluviales y humedales los pode-
mos encontrar en el Decreto del Pais Vasco 34/2015, de 17 de marzo por el que se
aprueban las normas generales para las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC)
y Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA) vinculadas al medio hidri-
co®. En esta norma se aplica a los rios, estuarios y humedales de lugares como el
Araxes, Txingudi, Leizaran, Lea, Oria, Urola o el Ebro™. Entre las directrices des-
tacan las relacionadas con los aspectos forestales, agropecuarios, la creacion de
bandas de proteccion o la promocidn de la eliminacion de obstaculos fluviales, el
control de los caudales ambientales concesionales, la prohibicién de nuevas ex-
plotaciones hidroeléctricas o la ampliacidn de las existentes, la clasificacion como
suelo no urbanizables y la gestion urbanistica, infraestructuras, uso publico, asi
como especificaciones sobre las escalas icticas.

Otro ejemplo lo tenemos en los distintos proyectos que algunos promotores
presentan ante las administraciones publicas, como los dragados solicitados
para intentar reducir los efectos de las inundaciones, en los que como mucho se
remiten a una evaluacion de impacto ambiental al uso. Esta remisién es del todo
incompleta pues la DH exige que se valore la afeccion a los objetivos de con-
servacion, siendo muy estrictos y restringidos los requisitos para poder aprobar
proyectos y planes. A ello se le une el que las alternativas, como es sabido, en

LIC y la ZEPA de los Valles del Voltoya y de Zorita, proteccion efectiva antes de que la Comision apruebe sus
listas, sentencia que recoge una importante jurisprudencia europea.

13 BOPV de 5 de mayo de 2015.

14 Pero se exceptuan Urdaibai y San Juan Gaztelugatxe. Este Decreto se aplicara también a los nuevos espacios
futuros que lleguen a aprobarse.
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muchas ocasiones se decidan de antemano, por lo que las que se ofrecen no
sean sino acomodos de la idea original, lo cual contraviene el mismo hecho de
ser una alternativa. En el caso de los dragados™ o inundaciones la alternativa |6-
gica es el respeto del territorio fluvial y de las zonas inundables, o en el supuesto
de embalses «para dar el caudal ecoldgico», es el régimen natural afectado de
las aguas el que se elimina. También hay casos como el de la toma de aguas
en rios protegidos por la DH para abastecimiento urbano, pese a que se pueda
derrochar la mitad del agua urbana por pérdidas en la red, como es el caso de la
ciudad de Lugo. Ejemplos hay muchos.

Por ultimo, es necesario subrayar una vez la importancia del exigente régimen ju-
ridico de las excepciones al sistema de proteccién de la DH y sus obligaciones de
resultado de no deterioro de los habitats naturales y de los habitats de especies,
asi como las alteraciones que repercutan en las especies objeto de la Directiva.
De la misma manera, no demos olvidar que siempre que se cause un perjuicio a la
integridad del lugar la evaluacién habra de ser negativa, anfe lo cual el proyecto
o plan solo podrd realizarse si no existen soluciones alternativas y Unicamente
cuando se prueben razones imperiosas de interés publico de primer orden, tal y
como ha sido interpretado por la jurisprudencia.

3. LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA Y LA PROTECCION
DE LOS RIOS Y HUMEDALES

3.1. Descripcion general del sistema de proteccion de la
Directiva Marco de Aguas

La Directiva 2000/60/CE, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un
marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas, mds conocida
como Directiva Marco del Agua (DMA) es la principal norma europea sobre las
aguas continentales y las aguas de transicién entre estas y el mar™.

La DMA cuenta como objetivo primordial la obligacién juridica de la consecucién
del buen estado ecoldgico de las aguas superficiales y el buen estado quimico de
las aguas subterrdneas. Por el contrario, deja en manos de los Estados miembros
la cuestion de la titularidad dominical y la de los derechos de contenido patrimo-

15 En el tramo navarro de la ZEC del Bidasoa.

16 Una vision general de la protecciéon de las aguas confinentales en Soriano Garcia, J. E. y Brufao Curiel, P.
(2011): Claves de Derecho Ambiental, Vol. Il lustel, Madrid.
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nial en forno a los ecosistemas fluviales, una de las materias por las que mds se ha
preocupado el Derecho de Aguas espaiiol.

Otro elemento importantisimo de la DMA es la obligacién juridica de evitar todo
deterioro adicional de los ecosistemas acudticos desde el momento de su entfrada
en vigor. A pesar de que esta norma se ha obviado, goza de plena validez y eficacia
a la hora de valorar los efectos de los distintos planes y proyectos en este tipo de
ecosistemas. Es decir, la DMA marca, a pesar de todos los problemas, un punto
final aumento de la degradacién de las aguas (art. D.

La DMA se despliega en torno al concepto de cuenca y demarcacion hidrografica,
cuya autoridad competente (art. 3) actuard de acuerdo con unos programas de
medidas (art. 1) para lograr el resultado de proteccion efectivo de la DMA, de
acuerdo con los objetivos ambientales del art. 4., que se resumen en proteger,
mejorar y regenerar todas las aguas superficiales, incluso las artificiales y las muy
modificadas para conseguir el buen estado ecoldgico o el buen potencial ecolé-
gico de estas ultimas y el buen estado quimico de las aguas en la lejana fecha de
2015, susceptible de prérrogas.

En cuanto a las aguas subterrdneas, las obligaciones de resultado se centran en la
mejora de sus estado quimico y en el equilibrio de las extracciones respecto de su
recarga. A su vez, este articulo 4 se refiere a las zonas protegidas, aquellas en las
que se refuerza el cumplimiento de estos objetivos.

La DMA establece en el art. 4.5 que los Estados podran tratar de lograr objetivos
medioambientales menos rigurosos que los exigidos respecto de masas de agua
determinadas cuando estén tan afectadas por la actividad humana su condicidn
natural sea tal que alcanzar dichos objetivos sea inviable o tenga un coste despro-
porcionado, y se cumplan todas las condiciones siguientes:

Que las necesidades socioecondmicas y ecoldgicas a las que atiende dicha activi-
dad humana no puedan lograrse por otros medios que constituyan una alternativa
ecoldgica significativamente mejor que no suponga un coste desproporcionado;
que los Estados miembros garanticen para las aguas superficiales, el mejor estado
ecoldgico y estado quimico posibles teniendo en cuenta las repercusiones que
no hayan podido evitarse razonablemente debido a la naturaleza de la actividad
humana o de la contaminacidn”, y para las aguas subterraneas, los minimos cam-
bios posibles del buen estado de las aguas subterraneas, teniendo en cuenta las
repercusiones que no hayan podido evitarse razonablemente debido a la natura-
leza de la actividad humana o de la contaminacién; que no se produzca deterioro

17 La DMA centra su atencion en las llamadas sustancias prioritarias (art. 16).
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ulterior del estado de la masa de agua afectada; que el establecimiento de obje-
tivos medioambientales menos rigurosos y las razones para ello se mencionen
especificamente en el plan hidrolégico de cuenca y que dichos objetivos se revisen
cada seis afios.

Estas y ofras excepciones jalonan el texto de la DMA, las cuales se reflejan tanto
en la Instruccion para la Planificacion Hidroldgica de 2008 (IPH)™® como en los
distintos planes de las demarcaciones hidrograficas vigentes (art. 13)", muchas
veces estableciéndose las excepciones de modo muy amplio de tal forma que se
pervierte su significado y se convierten en norma, lo cual, obviamente supone un
incumplimiento de la DMA. Otras cuestiones de interés se refieren a los programas
de seguimiento (art. 8), la recuperacién de costes econémicos (art. 9, la conside-
racion conjunta de las fuentes puntuales y difusas de contaminacién (art. 10), asi
como la participacién e informacién publica (art. 14).

3.1. La Directiva Marco del Agua y la salvaguarda de las
zonas protegidas en relacion con la Directiva de Habitats

Ya conocemos que la DMA realiza un especial hincapié en aquellas zonas llama-
das protegidas. El art. 6 recoge un Registro de Zonas Protegidas «que hayan sido
declaradas objeto de una proteccion especial en virfud de una norma comunitaria
especifica relativa a la proteccién de sus aguas superficiales o subterraneas o a
la conservacion de los habitats y las especies que dependen directamente del
agua»®,

18 Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre.
19 Aprobados por el RD 1/2006, de 18 de enero.

20 Vid. la STJUE (Gran sala) de 11 de septiembre de 2012, C-43/10, sobre el trasvase del rio griego Acheloos. En
esta sentencia se interpreta, entre otras, la relaciéon de la DMA con la DH. El TJUE establece que los Estados
han de tomar las medidas de proteccion del art. 6 de la DH. Ademas, la DH se opone a que sea autorizado un
proyecto de desviacion de aguas, no directamente relacionado con la preservacién de una zona de proteccion
especial o necesario para la misma, pero que puede afectarla de forma apreciable, a falta de informacién o
datos fiables y actualizados relativos a la fauna aviaria de esa zona. Por otra parte, la DH y en especial su art.
6.4 deben interpretarse en el sentido de que los motivos ligados al regadio, por un lado, y por ofro al abaste-
cimiento de poblacién, invocados en apoyo de un proyecto de desviacién de aguas, pueden constituir razones
imperiosas de interés publico de primer orden que justifiquen la realizacién de un proyecto que perjudique
la integridad de los lugares afectados. Cuando un proyecto de esa clase perjudique la integridad de un lugar
de importancia comunitaria que albergue un tipo de habitat natural y/o una especie prioritarios su realizacién
puede justificarse en principio por razones ligadas al abastecimiento de agua para la poblacién. En determina-
das circunstancias, su realizacién puede justificarse por las consecuencias positivas de primordial importancia
que el regadio tiene para el medio ambiente. En cambio, el regadio no puede corresponder en principio a
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Estas zonas protegidas cuentan con las fuentes de abastecimiento de agua pota-
ble (art. 7) y aquellas que se recogen en el anexo IV, que junto a las ya citadas son
zonas designadas para la proteccion de especies acudticas significativas desde
un punto de vista econémico®; las masas de agua declaradas de uso recreativo,
incluidas las zonas declaradas aguas de bafio en el marco de la Directiva 2006/7/
CE; las zonas sensibles en lo que a nutrientes respecta, incluidas las zonas decla-
radas vulnerables en virtud de la Directiva 91/676/CEE% y las zonas declaradas
sensibles en el marco de la Directiva 91/271/CEEZ, asi como las zonas designadas
para la proteccién de habitats o especies cuando el mantenimiento o la mejora del
estado de las aguas constituya un factor importante de su proteccion, incluidas
las zonas de la Red Natura 2000 pertinentes designados en el marco de la DH y
la Directiva de Aves?.

Dada la pertinencia de la proteccién efectiva y para dotar de mayor seguridad juri-
dica esta materia, el registro requerido como parte del plan hidrolégico de cuenca
incluird mapas indicativos de la ubicacién de cada zona protegida y una descrip-
cién de la legislacién comunitaria, nacional o local con arreglo a la cual han sido
designadas.

Por tanto, en cuanto a las ZECs y los LICs de la DH se hace preciso acudir a la
fichas de cada zona o lugar y al mapa en cuestién de la documentacién aprobada
por la Comisién Europea, siendo el criterio territorial un elemento objetivo que re-
duce la discrecionalidad administrativa y sirve como guia a los poderes publicos y
a los particulares, elementos que los organismos de cuenca no pueden desconocer
y asi han de incluirse en los planes de las demarcaciones hidrograficas.

La IPH recoge en sus secciones 4, 5 y 6 diversas disposiciones sobre las zonas
protegidas®. Para ellas, ademas de definirlas y recogerlas, establece diversos pro-

consideraciones ligadas a la salud humana y a la seguridad publica aptas para justificar la realizacién de un
proyecto como el discutido en el litigio principal. En relacién con este mismo art. 6.4 deben tfomarse en consi-
deracion el alcance de la desviacién de aguas y la dimensién de las obras que ésta exige, para determinar las
medidas compensatorias adecuadas permite, en lugares que forman parte de la red Natura 2000, la transfor-
macion de un ecosistema fluvial natural en un ecosistema fluvial y lacustre fuertemente antrépico siempre que
se cumplan las condiciones previstas por esa disposicion de la DH.

21 Como las dedicadas a la acuicultura.

22 Sobre la contaminacion de las aguas por nitratos.
23 Sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas.
24 Directiva 2009/147/CE, de 30 de noviembre.

25 A las que suma a las de la DH las zonas perimetrales de aguas minerales y termales, las reservas naturales
fluviales, las de proteccién especial y las zonas humedas. El Anexo IV de la memoria del Plan recoge estas
zonas.
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gramas de control, de vigilancia, de investigacion y unos controles especiales de
estas zonas protegidas.

A modo de ejemplo, el Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrografica del Can-
tabrico Oriental vigente, publica en su Memoria la identificacion y mapas de las
zonas protegidas®, asi como sus programas de control?, de valoracion®, junto a
las cuestiones relativas a la revision del mismo plan?.

El Plan recoge 45 zonas protegidas debido a que forman parte de la Red Natura
2000, ligadas a 78 masas de agua de la demarcacion®. Para la efectiva proteccion de
estas zonas, la Memoria® indica que «para el caso de zonas de proteccion de habitat
o especies debe recordarse que los planes de gestién de las ZEC se dotan de indi-
cadores necesarios para efectuar el seguimiento del cumplimiento de los objetivos
establecidos. En el caso de que se evalule alguna de estas zonas en riesgo de incum-
plir sus objetivos medioambientales, en especial los derivados de la proteccién de
las especies y habitats, se asignaran puntos de control a los que se le asociaran los
mismos criterios de disefio y explotacion del Programa de control operativo descrito
anteriormente». De ello se deduce que los LICs no gozan de la proteccién que le
ofrecen los controles hidroldgicos, lo cual no impide el deber de conservacion incluso
preventivo previsto en la DH, como hemos expuesto mds arriba.

Nos queda interpretar la relaciéon entre la DMA y la DH. El criterio es el de la
especialidad, ya que si la DMA establece una proteccion reforzada de las zonas
profegidas, entre las que se incluye la Red Natura 2000 y las especies por esta
amparadas, la remisién normativa nos lleva a afirmar que, junto con el principio de
especialidad, la actuacidn y la normativa hidrolégica han de respetar los condicio-
nantes y principios de la DH, como hemos visto en el caso Acheloos. La Memoria
del Plan dice asi al respecto®:

El articulo 35 c¢) del Reglamento de Planificaciéon Hidroldgica establece
como objetivos ambientales para las zonas protegidas «cumplir las exigen-
cias de las normas de proteccion que resulten aplicables en una zona y

26 P4g. 109 y ss. En la pag. 113 se publica un mapa de la Red Natura 2000 afectada por el Plan.
27 Pag. 138 y ss.

28Pag. 172y ss.

29 Pag. 265y ss.

30Detallas en la Tabla 61, pags. 117 a 119.

31 Pag. 142.

32 Pag. 172.
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alcanzar los objetivos ambientales particulares que en ellas se determinen».
Por su parte el articulo 9.4 de la Normativa del Plan Hidroldgico recoge
esta exigencia afiadiendo que «Los objetivos medioambientales para las
zonas del Registro de Zonas Protegidas constituyen objetivos adicionales
a los generales de las masas de agua con las cuales estdn relacionadas y
aluden a los objetivos previstos en la legislacion a través de la cual fueron
declaradas dichas zonas y a los que establezcan los instrumentos para su
proteccion, ordenacion y gestionn.

Es decir, en las masas de agua presentes en estos espacios es obligatorio, no solo
el cumplimiento de los objetivos ambientales generales de la DMA de alcanzar el
buen estado (que para estas masas no deben, como norma general, quedar so-
metidos a prorroga o a objetivos menos rigurosos), sino también el cumplimiento
de los objetivos especificos establecidos en los planes de gestion elaborados y
aprobados especificamente para cada una de esas zonas protegidas.

A ello se le suma las previsiones concretas sobre las zonas protegidas, vinculadas
estrechamente a la normativa autonémica aprobada sobre la Red Natura 2000%,

33 Pag. 177 de la Memoria: «En el caso de las zonas declaradas de proteccién de hdbitat o especies el objetivo es
mantener o alcanzar el estado de conservacion favorable de los habitats y especies de interés comunitario que
motivaron la designacion del espacio como integrante de la Red Natura 2000. En la actualidad la mayor parte
de estos espacios han sido designados Zonas Especiales de Conservacion y en sus decretos de designacion
se establecen los objetivos de conservacion y las medidas que se estiman adecuadas para alcanzar esos obje-
tivos. En relacién con estos objetivos de conservacion hay que sefalar lo siguiente: Con caracter general, los
decretos de designacién no incorporan, hasta el momento, requisitos adicionales a los establecidos en materia
de aguas por la DMA (relativos por ejemplo a requisitos adicionales en materia de indicadores fisicoquimicos,
biolégicos, hidromorfolégicos, caudales ambientales, etc.). Los objetivos de conservacién para cada uno de los
hébitats y especies que constituyen elementos clave de conservacion en estos espacios se han formulado en
los Decretos de designacion de los espacios de la Red Natura 2000, atendiendo a los parametros de estado
de conservacién que sefala la Directiva Habitat y la normativa que la incorpora al derecho interno. Si bien,
como norma general, un buen estado ecolégico de las masas de agua de los que dependen dichos hébitats
y especies es necesario para garantizar el buen estado de conservacion de dichos elementos, también como
norma general se constata que esto no resulta suficiente, ya que su conservacién depende también de otros
factores adicionales a los objetivos medioambientales de la planificacion hidroldgica. Las redes de control
de la calidad de las aguas gestionadas por los organismos competentes en el ambito de la Demarcacion,
informan del estado de las masas de agua incluidas en los espacios de la Red Natura 2000, sin embargo y
aun siendo una informacion relevante, no es suficiente para establecer el estado de conservacion de habitats
y especies asociados a dichas masas de agua. Por ofro lado, no en todos los casos el estado de las masas de
agua determinado por una estacion representativa, informa del estado del framo de rio incluido en el espacio
protegido. Por ejemplo, los arroyos de cabecera del espacio Aiako Harria, no presentan presiones o impactos
que justifiquen el estado peor que bueno de la masa de agua Oiartzun A, de la que forman parte, y que es
determinado por una estacion situada en el tramo bajo del rio, aguas abajo del dmbito ZEC, que se considera
representativa para esa masa de agua. De las 59 masas de agua coincidentes con espacios de la Red Natura
2000, 43 masas, es decir, un 73% presentan buen estado y 16 masas presentan un estado peor que bueno. En
la Figura 106 se recoge informacion sobre el estado de las masas de agua que integran los espacios de la Red
Natura 2000 que forman parte del RZP».
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4. CONCLUSIONES

Los regimenes juridicos de la DH y la DMA se vinculan el uno con el otro de forma
esfrecha y vinculante. Es decir, los objetivos de conservacién de la Directiva de
Habitats, por la remisidon normativa de la DMA y por el criterio de la especialidad,
se imponen al resto de criterios de la normativa y actuacién de los organismos de
cuenca.

Evidentemente, hablamos del régimen juridico completo, lo cual incluye la adop-
cién en su caso de medidas cautelares, las excepciones a la conservacion de habi-
tats y especies, el proceso de evaluacion a efectos exclusivos de la DH de planes
y proyectos en la Red Natura 2000, la estimacion de las alternativas y la consi-
deracion de que sean de imperioso interés publico de primer orden para llevarlos
adelante.

En caso contrario, la vulneracién de la DH implica la vulneracién no solo de la
DMA sino de toda la legislacién conexa, como la relativa a la evaluacién ambiental
o la de aguas nacional en relacién con concesiones, autorizaciones y planificacion
hidroldgica. Asi y con la vista puesta en el mayor respeto a la legislacién vigente
y para evitar en caso contrario la exigencia de una hipotética responsabilidad, las
Administraciones ambientales e hidraulica han de coordinarse, cooperar y actuar
de forma conjunta, en el ejercicio de sus respectivas competencias.
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1. INTRODUCCION

La Fundacién Lurgaia Fundazioa (en adelante Lurgaia) es una entidad privada sin ani-
mo de lucro, nacida en el afio 2002, que tiene como principal objetivo la conservacion y
restauracion del medio natural. Para acceder a la gestion del ferritorio, la entidad llega a
acuerdos con propietarios de parcelas rusticas, herramienta que se conoce como Custo-
dia de Territorio. Este modelo de conservacion privada, que incluye como participes a la
sociedad civil, constituye un excelente complemento a la politica de conservacién de la
Administracion. En el caso concreto de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai se ha acce-
dido mediante acuerdos de custodia a la gestion de 141 hectareas, 6 de las cuales forman
parte del ZEC Red Fluvial de Urdaibai (ES 2130006).

2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El intenso uso que a lo largo de los siglos se ha dado en los suelos de la Reserva de
la Biosfera de Urdaibai, al igual que en el resto del Pais Vasco atldntico, ha provo-
cado que el ecosistema natural por excelencia, el bosque, practicamente no exista.
Asi, en la comarca Gernika-Bermeo los bosques naturales apenas ocupan el 21,5%
de la superficie arbolada y el 14,8% de su superficie total. Y en cambio, las planta-
ciones madereras de especies exdticas alcanzan el 78,5% y el 54,1%, respectivamente
(MAAMA, 2011). Aparte de su reducida superficie, tales bosques presentan un defi-
ciente estado de conservacion debido a que de las 4130 hectdreas de masas autdc-
tonas existentes, un total de 3.250 (el 78,7%) estan compuestas por drboles de un
didmetro inferior a 20 centimetros. Ademas, el nivel de fragmentacion es extremo.
Segun el documento Medidas de conservacion de la Red Natura 2000 en Urdaibai
y San Juan de Gaztelugatxe (Consultora de Recursos Naturales, S.L., 2012) el estado
de conservacion de todos los ecosistemas forestales caracteristicos de la comarca,
salvo las saucedas riparias arbustivas, es inadecuado.

Esta situacion ha llevado a Lurgaia a establecer como objetivo prioritario la recu-
peracién del bosque autdéctono. Para ello, la entidad hace uso de la herramienta
Custodia del Territorio, la cual permite acceder a la gestiéon de terrenos, tanto
publicos como privados, y sustituir asi las masas de especies aléctonas para pro-
duccién forestal por futuros bosques. La entidad accede a la gestién mediante
cesion de uso o compra-venta de las parcelas de aquellos propietarios que asi
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lo deseen, sin atender a priori a ningun tipo de zonificaciéon (Red Natura 2000 o
legislacion de RBU).

Esta propuesta de conservacion social articulada en torno a una organizacion sin
animo de lucro, se conoce como Conservacion Privada (Ruiz Salgado y Navarro
Gomez, 2016). Este modelo de gobernanza privada se caracteriza, fundamental-
mente, por la alianza voluntaria entre propietarios y usuarios, y por la vocacién a
la conservacion a largo plazo. En comparacién con los modelos de conservacién
publica, promovidos por las administraciones, el modelo de conservacién privada
implementado por Lurgaia fiene la virtud de no estar supeditado a intereses que
estén alejados de su filosofia y objetivos de conservacion.

3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

En la Reserva de la Biosfera de Urdaibai se viene implementando una zonificacion,
tanto desde el propio Plan Rector de Uso y Gestién como desde los documentos que
emanan de la Red Natura 2000, lo cual supone un elevado grado de proteccién en lo
referente a la red fluvial. Ain y todo, dicha zonificacién no llega a articular, hasta la
fecha, medidas efectivas de conservacion y, en su caso, restauracion, a pesar de que,
tal y cédmo se ha indicado anteriormente, los ecosistemas ligados a la reserva tienen
un inadecuado estado de conservacion. De hecho, y seguin el documento Medidas
de Conservacion de la Red Natura 2000 en Urdaibai y San Juan de Gaztelugatxe
(Consultora de Recursos Naturales, S.L., 2012) mas del 40% de la ZEC Red Fluvial de
Urdaibai (532 de las 1.328 hectareas que lo componen) se encuentran urbanizadas o
con plantaciones de especies forestales arbdreas con fines productivos.

La ZEC Red Fluvial de Urdaibai incluye el 100% de los cauces fluviales, creando una
tupida red que, en su inmensa mayoria, incluye una banda de amortiguacion (buffer)
que coincide con la zona de servidumbre de 5 metros a cada lado del margen. Dicha
zona se amplia en aquellas zonas en las que existen masas autdéctonas bien conser-
vadas y que no representan conflicto con intereses econémicos. La inclusién de la
inmediata franja subsiguiente de 100 metros, denominada Zona de Policia, en la que
los usos deben estar condicionados por el érgano competente, habria sido un buen
punto de partida desde el punto de vista de la conservacién. O podria serlo si los
distintos usos se informaran antes de su ejecucion, pero, lamentablemente, el disefio
de esta ZEC se ha visto condicionado en todo momento no por factores ambientales
sino por factores econémicos, sobre todo ligados al sector forestal.

Desde un punto de vista de conservacion, la propia orografia de la comarca, la
litologia, el clima o las agresivas practicas forestales, deberian, sin duda, tener un
peso especifico mayor en el disefio de esta ZEC.
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Oftro de los factores que condicionan las posibilidades de restauracion es el elevado
grado de fragmentacion de la propiedad. Este handicap podria abordarse mejor si
la administracion decidiera recurrir a la via de las expropiaciones o a las compensa-
ciones, y que éstas fuvieran una alta acogida por parte de los propietarios. En el caso
de las zonas de ribera, al ser las mas productivas para la agricultura, la propiedad
es enteramente privada, salvo en el caso de algunas regatas en cabeceras que, aun
estando en manos de ayuntamientos, tampoco se encuentran en mejor estado de
conservacion por dedicarse fambién a la explotacion forestal.

No debemos olvidar tampoco la no aplicaciéon de la Directiva Marco de Agua, ni
siquiera en aquellas cuencas donde se ubican captaciones para abastecimiento a
través del Consorcio de Aguas de Busturialdea (Mape, Axpe o Artike). En estos en-
tornos, profusamente plantados con eucaliptos, no se desarrollan politicas en favor
del bien comun, supeditando éste, una vez mas, a los factores econémicos privados.

Finalmente, y como factor condicionante ante cualquier proyecto de restauracion
en este ambito, se debe considerar la escasa capacidad social para cambiar pro-
cesos productivos. La inercia de la progresiva intensificacion que la propiedad de
suelo forestal ha consolidado estos ultimos 70 afios se ven alimentadas por unas
administraciones que, con cardcter general, mantienen criterios productivistas y
gue no abogan en ningun caso por un modelo de conservacion estricta de nuestro
medio natural, ni filoséfica ni financieramente.

Por lo tanto, el escenario presenta altisimas dificultades para llevar a cabo politicas
globales de restauracion y conservacion: una ZEC limitada a su minima expresién,
con un deficiente grado de conservacién y una altisima fragmentacion en lo que a
la propiedad se refiere. A esto se le suma el alto grado de explotacién, tanto desde
el punto de vista forestal como agrario. Lo que se traduce en pocas posibilidades
de que, a fecha de hoy, se acometan proyectos encabezados por las administra-
ciones competentes, debido a la escasez de las dotaciones presupuestarias nece-
sarias y a la escasez de peso de lo ambiental en sus objetivos. Esta relacién de
condicionantes afecta fanto a modelos de conservacion publicos como privados.

4. CONDICION DE REFERENCIA E IMAGEN OBJETIVO

No son muy numerosos los tramos de ecosistemas fluviales bien conservados en
el contexto del Pais Vasco atlantico y resulta complicado compararlos con los del
resto de la cornisa cantabrica, ya que la tipologia de las cuencas es muy diferente.
En cualquier caso, la Reserva de la Biosfera de Urdaibai presenta cauces pequefios
en su mayoria con elevados gradientes altitudinales; esto, mas que bosques ripari-
os, facilitaria la presencia de bosques mixtos, salvo en los tramos bajos, donde las
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llanuras aluviales son el lugar 6ptimo para saucedas y alisedas (Muxika, Gernika,
Ajangiz, Arratzu).

El objetivo general a alcanzar con los proyectos que lleva a cabo Lurgaia es conseguir
cauces y bosques con nula intervencion, que lleguen a un estado de naturalidad me-
diante la sucesion ecoldgica, considerando prioritario el cambio de uso de aquellos
terrenos en los que actualmente se dan cultivos industriales de especies aléctonas.

5. ACTUACIONES REALIZADAS

Los dos proyectos que, bajo esta filosofia, han alcanzado hasta la fecha mayores
dimensiones son: el de la cuenca del arroyo Axpe (Busturia) (Figura 1a) y el de la
cuenca de Undabaso (anteiglesia de Ibarruri, Muxika) (Figura 1b).

En ambos casos el proceso de aumento de superficie se basa, sobre todo, en la
adquisicién de fierras tras un primer acuerdo de acceso a la gestion del territo-
rio con un propietario privado y la posterior oportunidad de comprar parcelas
adyacentes. Esta adquisicién de terrenos, siempre con objetivos de restauracion,
infenta, en la medida de lo posible, sumar parcelas contiguas con la finalidad de
maximizar el valor ecoldgico de los ferrenos custodiados. Las labores de restaura-
cion se basan en la combinacidn de plantaciones de especies autdctonas con los
criterios anteriormente expuestos y la propia regeneraciéon espontanea.

Figura 1. Terrenos gestionados por LURGAIA bajo acuerdos de Custodia del Territorio. a) Detalle de la
cuenca del arroyo Axpe; b) Detalle de la cuenca de Undabaso.
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El primero de tales proyectos, en la cuenca del arroyo Axpe (Figura 1a y Figura 2), dio
comienzo en el aflo 2003 y hoy en dia alcanza un total de 30 hectareas, correspon-
dientes a un total de 20 parcelas catastrales (3 de ellas en contacto con la ZEC Red
Fluvial de Urdaiba). El principal frabajo en esta zona ha consistido en la eliminacion
de plantaciones de eucalipto y el control de esta especie en aquellas masas mixtas
donde estaba presente. Gracias a las actuaciones realizadas en esta zona, donde se
han eliminado los eucaliptales que cubrian 700 metros lineales de arroyo, hoy en
dia existe una excepcional aliseda en desarrollo y un bosque mixto en regeneracion.
Estos ecosistemas restaurados son el habitat de la mayor poblacion de rana patilar-
ga (Rana iberica) de la Comunidad Auténoma Vasca. Ademas abundan poblaciones
del helecho Woodwardia radicans (Anexo IV de la Directiva Habitats) consolidadas
y en crecimiento; y de otros taxones incluidos en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas.

Figura 2. Evolucidn del estado de una tramo de rio de la cuenca del arroyo Axpe en a) tras ser
encauzado y con plantacidn reciente de eucalipto después de las riadas del verano de 2004 y b)
estado del mismo tramo del rio en el afio 2015.

En el caso de la cuenca de Undabaso (Figura 1b y Figura 3), proyecto que se inici6
en el afo 2008, se ha accedido a 65 hectareas (19 parcelas catastrales, 17 de ellas
en contacto con la ZEC Red Fluvial de Urdaibai). Esto ha permitido actuar sobre
un total de 1.500 metros de cursos fluviales y eliminar mds de 2.000 metros de
pistas forestales. En este caso, la labor principal esta consistiendo en la sustitucion
de masas de pino de Monterrey (Pinus radiata) en la totalidad de las parcelas a
las que se ha tenido acceso. La modalidad de gestidn en el 90% de los terrenos
ha sido por compra-venta, si bien también se han firmado acuerdos de cesién de
uso. Las previsiones de este proyecto, con mds horizonte que el de Axpe, se sitlan
en alcanzar las 100 hectdreas en un plazo de 10 afios vista, lo que convertiria a la
zona en el mayor bosque caducifolio de foda la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.
Cabe sefalar que la compra-venta de fierras se financia a través de las aportfa-
ciones integras de los socios benefactores de la entidad mientras que los trabajos
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de restauracion se acometen por medio de ayudas ordinarias de instituciones y
financiacién de empresas privadas.

Figura 3. Estado actual (afio 2017) de una de las ladera en la que se ha llevado a cabo la restauracion

forestal en el invierno 2015-2016 tras la cosecha del pinar (Pinus radiata) en el otofio de 2015. Como se

puede observar ya no se aprecian las pistas de saca de madera gracias a la actuacién de restauracion
de pistas acometida.

Al margen de estos proyectos se han desarrollado otros de menores dimensiones
en los municipios de Arratzu, Bermeo, Sukarrieta o Ibarrangelua, que han contri-
buido a mejorar el ZEC Red Fluvial de Urdaibai y sus zonas aledafias (14 de ellas
en contacto con la ZEC Red Fluvial de Urdaibai). En tfodos los casos el acceso a la
gestion se ha producido a través de la firma de acuerdos de cesién de uso en favor
de la entidad.

6. EJECUCION Y SEGUIMIENTO

La filosofia que sigue Lurgaia se basa en la busqueda del equilibrio entre la
restauracion y la minima intervencion para conseguir ecosistemas primigenios sin
ningun objetivo productivo. Para ello, se considera la parcela catastral sobre la que
se ha llegado al acuerdo como una unidad de gestidn, se encuentre o no dentro
de RN2000.
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En la mayoria de las ocasiones se trabaja en parcelas en las que se ha llevado
a cabo una actividad forestal basada en el cultivo del pino o del eucalipto y se
comienza la gestion una vez cosechada la masa. Ocasionalmente se presenta
la oportunidad de asesorar a las empresas rematantes para que lleven a cabo
una extraccion de la madera mds cuidadosa, llegando a veces a compensarles
econémicamente.

Lurgaia no lleva a cabo trabajos cientificos de seguimiento, si bien se ha colaborado
con la Universidad del Pais Vasco poniendo a su disposicion los terrenos en custodia
para que estudiantes de grado o posgrado realicen sus trabajos finales de carrera o
tesis de mdster.

La serie de acciones que se llevan a cabo al acceder a los terrenos bajo custodia
son las siguientes:

» Restauracion de pistas forestales de saca debido a las afecciones paisajisti-
cas y ecoldgicas e hidromorfoldgicas que generan en rios y arroyos (sobre
todo, vectores de erosién y de sustitucion de cauces originarios).

» Labores necesarias para la reforestacion: preparacion de terreno, que puede
incluir el triturado de la madera, la plantacion de arboles y arbustos (hasta
25 especies) y colocacion de protectores para evitar pérdidas por la pres-
encia de corzo (Capreolus capreolus). Desde estos estadios iniciales se pre-
tende dar a la restauracién un aspecto natural: no se planta en fila ni en
otras formas geométricas y las especies se plantan aleatoriamente mante-
niendo unos criterios basicos de distancia entfre plantones.

» En las acciones de reforestacidn siempre se emplean especies autéctonas y
semillas y planta local; para ello se dispone de un vivero, que proporciona los
plantones. En caso necesario, se compra planta a viveros comerciales con
garantia de origen local.

e Combinacién del trabajo voluntario (propio y corporativo) con la contratacion
de personal o empresas especializadas. Las actividades son abiertas a la socie-
dad y se llevan a cabo por voluntarios porque LURGAIA cree en la responsabili-
dad social en la conservacion de la naturaleza.

» Labores de seguimiento: control de rebrote de eucalipto o control de Espe-
cies Exdticas Invasoras. No se llevan a cabo ningun tipo de labores silvicolas
tales como desbroces, podas o claras.
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1. INTRODUCCION

El Programa Adopta un Rio (AUR) de AEMS-Rios con Vida nacié a principios de
la década de los 90 con el objetivo de sensibilizar, formar e implicar a la poblacién
en la proteccién, cuidado y recuperacién de los rios. Partiendo del conocimiento
del ecosistema, su funcionamiento, problematica y posibles soluciones, AUR es el
paraguas que ha cobijado las principales iniciativas de sensibilizacién, educacién
y voluntariado ambiental desarrolladas por la Asociacién desde hace mas de 25
afos en distintos rios de nuestro pais orientadas a la restauracion y a la custodia
fluvial.

Se resumen aqui los proyectos de voluntariado realizados en el marco de este
Programa en los ultimos afios en espacios protegidos y lugares de la Red Natura
2000, concretamente en los tramos altos de las cuencas de los rios Tajo (Guada-
lajara) y Guadalope (Teruel) y centrados en la rehabilitacién manual del bentos
fluvial en zonas de desove de la frucha comun autéctona (Salmo trutta).

2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Estos proyectos persiguen objetivos de distinta naturaleza, la restauracién fluvial
y sensibilizacion social, y poseen distinta proyeccién temporal, a corto, medio y
largo plazo. Por iniciativa de muy pocas personas se han realizado en zonas don-
de se contaba con voluntariado y/o alianzas locales. A partir de la informacién
recogida por expertos y por organismos competentes, junto a la experiencia de
observacion de afios a pie de rio por el voluntariado local, se ha dispuesto de un
diagnostico de la problematica suficientemente nitida para definir posibles accio-
nes de conservacion y recuperacion.

Se considera que la mejora del estado ecoldgico capaz de preservar y aumentar
la resiliencia de la biota natural en estos habitats fluviales, requiere un programa
de acciones estructurales y coyunturales con objetivos interconectados. Un pri-
mer objetivo estructural seria reducir la fragmentacién del hdbitat, restaurando la
conectividad fluvial mediante actuaciones administrativas aplicadas al conjunto
del ecosistema fluvial afectado por barreras artificiales, mediante su desmantela-
miento o permeabilizacién y la revision y adaptacién o caducidad de concesiones
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de caudales y autorizaciones de vertidos, que deberian dar resultados a medio o
largo plazo.

Un segundo objetivo, de tipo coyuntural, seria restaurar o mejorar un habitat da-
fnado o alterado que puede no ser restituido de forma natural en un tiempo ra-
zonable, con acciones directas para producir un resultado inmediato. Al ser recu-
rrentes y desarrollarse con voluntariado, este tipo de actuaciones pueden cumplir
importantes objetivos sociales entrelazados con los ambientales a lo largo de las
sucesivas fases de ejecucién del proyecto.

2.1. Objetivos Generales

Recuperar la estructura y funcionalidad natural del medio fluvial intersticial
en areas fluviales potencialmente idoneas para la freza de la trucha, permitiendo
la recolonizacion natural por parte de los macroinvertebrados y el desove de los
peces. De este modo se incrementara la capacidad de carga bioldgica tanto en
términos de densidad como en biomasa.

Sensibilizar al conjunto de la ciudadania e implicar a la poblacién interesada y
a la local en particular, en el cuidado, recuperacién y aprovechamiento sostenible
del rio y sus recursos naturales asociados, difundiendo los resultados de la activi-
dad hacia la sociedad en general.

2.2. Objetivos Especificos

Conocer y valorar el estado ecolégico del medio fluvial, y particularmente de los
mesohabitats acuaticos potencialmente mas adecuados para la freza de los peces.
Con este fin se ha de realizar un inventario exhaustivo de las zonas de freza de la
trucha comun disponibles en los tramos de estudio y actuacién establecidos.

Rehabilitar el medio hiporreico del lecho fluvial en localidades seleccionadas
potencialmente iddneas como habitat de reproduccion natural de la trucha comun
en dichos framos.

Favorecer la participacion y la implicacion de la ciudadania en general, y parti-
cularmente de la poblacién local, en labores de voluntariado para la recuperacion
fluvial.

Demostrar y difundir a las administraciones competentes, a la sociedad en ge-
neral y a la poblacién local en particular, la eficacia y utilidad de estas actuaciones
puntuales de rehabilitacién o mejora del habitat reproductivo de los peces.
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La colmatacion y compactaciéon de los sustratos fluviales y la pérdida de capa-
cidad de carga biolégica asociada es un problema comun en numerosos rios de
nuestro pais, que se esta viendo agudizado por efecto del Cambio Climatico, espe-
cialmente en framos regulados, en cuencas deforestadas, asi como en las que, por
geologia, régimen e irregularidad hidroldgica, muestran una especial propensién
natural a padecerla.

La estrategia racional para abordar esta problemdtica pasaria en primer lugar por
atacar las causas de fondo, al menos a la escala abordable. Asi, por ejemplo, dentro
del Parque Natural del Alto Tajo, las administraciones competentes han actuado
en varios frentes, desde la restauracién estructural en zonas afectadas por la mi-
neria del caolin y en cauces vertientes proximos, hasta acciones mas coyunturales
como el acondicionamiento manual de potenciales frezaderos de trucha localiza-
dos en esta zona fluvial (Confederacion Hidrogréfica del Tajo, 2009).

De hecho, en los ultimos afios distintas entidades publicas y privadas han llevado
a cabo actuaciones de este tipo, desde administraciones medioambientales como
el Gobierno de La Rioja -2012-, la misma Confederacidn Hidrografica del Tajo, o el
propio MAPAMA dentro del Proyecto en el rio Ucero financiado por el programa
sobre Cambio Climatico PIMA Adapta 2015; hasta ONGs activas en restauracion
fluvial como puede ser AEMS-Rios con Vida.

La creacion, regeneracion o limpieza del habitat de desove de los peces redfilos
extrayendo limos, escombros o algas es una prdctica de restauracion fluvial con-
solidada en numerosos paises avanzados (LandOwner Resource Centre, 1999).
Estas practicas permiten paliar la sedimentacion en los framos fluviales mas pro-
ductivos, aumentando las zonas de freza disponibles y mejorando la reproduccidn
y el reclutamiento de las poblaciones, a la vez que potenciando la habitabilidad del
medio intersticial para los organismos bentdnicos. Asimismo, la extraccién de se-
dimentos finos en graveras de freza consigue mejorar su permeabilidad y calidad,
con efectos beneficiosos sobre la salud de los peces reproductores, reduciendo su
estrés y desgaste fisico, y evitdndoles lesiones o heridas, lo cual minimiza la inci-
dencia y propagacién de determinadas patologias comunes como la saprolegnio-
sis. Estudios de seguimiento exhaustivos realizados en Espafia, por ejemplo, por
el Gobierno de Aragdn, muestran incrementos del reclutamiento y mejora de la
poblacién de trucha asociados a actuaciones de acondicionamiento de frezaderos
en la propia cuenca alta del Guadalope (Lapesa et al.,, 2016).

Efectivamente, las técnicas de regeneracion del habitat infersticial y los lechos
de desove de la trucha mediante remocidn, picado o rastrillado manual del sus-
trato fluvial en superficies preferidas y utilizables por los salménidos, pueden ser
tan sencillas como eficaces, aunque sus resultados son tfemporalmente limitados,
especialmente en zonas como el Alto Tajo o el Guadalope, donde seria deseable
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repetir las actuaciones de forma anual o bienal. Por lo demas. son medidas econé-
micamente asequibles, muy indicadas para una ejecucion participativa, y que ade-
mas repercuten muy positivamente en la sensibilizaciéon y educaciéon ambiental
de la poblacién riberefia, los pescadores y el conjunto de la ciudadania (Schmidt
y Otaola, 2002).

3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

La acumulacion de material fino y la incrustacion de sustrato debido a la precipi-
tacién de carbonato de calcio son dos de los principales problemas que reducen la
disponibilidad de habitat de desove en los arroyos calizos de la Peninsula Ibérica
(Gortdzar et al., 2012). Estos problemas sin duda se estan viendo agravados con
el aumento de las temperaturas, la reduccién de la frecuencia e intensidad de las
aportaciones y especialmente con la progresiva disminucién de las precipitaciones
en forma de nieve en muchas zonas de Espania.

Esta tendencia se hace muy evidente en cabeceras karsticas del Sistema Ibérico
como el Alto Tajo o el Guadalope, que muestran una fuerte reduccién de las apor-
taciones y un cambio significativo en sus tipicos regimenes pluvionivales en las
Ultimas décadas. De los datos de aforos registrados en el Alto Tajo ~EA 3001- se
desprende que la aportacion media anual se ha reducido en mds del 30% en los
ultimos 60 afios. Un patrén muy similar al que presentan los datos de aforo en la
cola del embalse de Santolea, en una subcuenca vertiente al Ebro, pero también en
pleno Sistema Ibérico, como es la del rio Guadalope (Figura D.

Figura 1. Series de datos de caudales medios diarios y lineas de tendencia, registrados en las
estaciones de aforo de Peralejos de las Truchas (Guadalajara) y Santolea (Teruel) en los rios Tajo y
Guadalope, respectivamente (Fuente: Anuario Aforos MAPAMA: http://www.mapama.gob.es/es/agua/
temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/sistema-informacion-anuario-aforos/)
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Mas llamativa si cabe es la disminucién de la magnitud y frecuencia de las aveni-
das registrada en la serie de caudales maximos clasificados, por ejemplo, en el Alto
Tajo (Qc, Figura 2). En estas altas y frias cabeceras fluviales, las mayores crecidas
solian producirse al juntarse el deshielo de la nieve acumulada con elevadas pre-
cipitaciones, generalmente a finales del invierno o comienzos de la primavera, con
una recurrencia de 4 o 5 afios, y puntas de caudal circulante superiores a 80 m®/s.
Las ultimas grandes avenidas en el Alto Tajo se produjeron a finales de la déca-
da de los afios 90 y principios de los 2000, con caudales maximos instantaneos
superiores a 250 m>/s tras un periodo de escasez de mas de una década, desde
principios de los afios 80 hasta la prolongada sequia de los primeros 90, cuando
los caudales méximos medios diarios nunca llegaron a superar los 80 m®/s. En los
ultimos 8 afios y hasta 2014 en el Alto Tajo solo se ha registrado una crecida por
encima de 100 m®/s.
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Figura 2. Serie de caudales maximos diarios (Qc) y maximos instantdneos (Qci) registrados en la
Estacion de Aforos 3001 de la CHT desde mitad de los afios 40 hasta 2014 (Fuente: Anuario Aforos
MAPAMA http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/sistema-

informacion-anuario-aforos/).

Se ha comprobado que determinadas puntas de caudal en ciertas épocas y afios
puntualmente pueden arrastrar los huevos, larvas o alevines de los peces redu-
ciendo su supervivencia. Asimismo, caudales excesivamente bajos en la época de
desove pueden perjudicar la reproduccién de los salménidos hasta el punto de
reducir o incluso anular cualquier reclutamiento y renovacion poblacional (Nicola
et al, 2009) del mismo modo que estiajes mas recurrentes pueden restar habitat
disponible para los alevines y disminuir la poblaciéon (Moore y Gregory, 1988).
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La reduccidén y los cambios en el régimen de precipitaciones prolongan y agudizan
las sequias, y reducen la recurrencia y magnitud de las avenidas capaces de mo-
ver los sedimentos y regenerar el habitat benténico. Ademas, estas condiciones
favorecen el precipitado de los carbonatos disueltos en estas aguas calizas, conso-
lidando los procesos de sedimentacion, compactacion y petrificacion del sustrato.
Se entiende que la consecuente reduccion o deterioro del hdbitat fluvial hiporreico
supone un importante cuello de botella para la biota acuatica, que ocasiona la
disminucién de poblaciones de macroinvertebrados, del habitat de desove y de
los recursos troficos de los peces, afectando a su reproduccion y reclutamiento y
al crecimiento de las poblaciones (Lapesa et al.,, 2016).

De hecho, durante el largo periodo de sequia registrado en el Alto Tajo en la pri-
mera mitad de los afios 90, con precipitaciones llamativamente escasas y ausencia
de avenidas, se pudo constatar la casi total escasez de reclutamiento y un enve-
jecimiento de la poblacién truchera, muy probablemente debidos a la baja dispo-
nibilidad de frezaderos. Ademas, en esa época los pescadores conocedores de la
zona se extrafiaban de la escasez de eclosiones de macroinvertebrados, lo cual
también indicaria la disminucién del habitat endobenténico debida a la colmata-
cién y compactacion del sustrato fluvial.

Por otra parte, este deterioro del medio intersticial puede aliarse con otros pro-
blemas comunes en estas zonas altas de los rios en perjuicio de los peces, como la
fragmentacion y/o alteracién de la continuidad ecoldgica por presas y minicentra-
les hidroeléctricas que limitan sus movimientos y migraciones. Ademds, ocasionan
otros impactos sobre sus poblaciones, como son la reducciéon de la productividad
en los framos explotados, tanto por la escasez de caudal circulante como por la
brusca variacion diaria del régimen aguas abajo de tomas y socaces (Almodévar
y Nicola, 1999). De hecho, las presas de las tres minicentrales instaladas en el Alto
Tajo son barreras infranqueables para la ictiofauna que fragmentan la poblacién
truchera e impiden el acceso de los adultos reproductores a las mejores zonas
de desove, particularmente al rio Hozseca. Igual ocurre en la cuenca del Guada-
lope donde, ademds de las tres grandes presas en el curso medio, hay al menos
una veintena de presas o azudes menores en el tramo alto que obstaculizan las
migraciones y el acceso del conjunto de la poblacién reproductora a los mejores
frezaderos.

Se entiende que actuaciones coyunturales paliativas como las desarrolladas en
estos proyectos son aun mds necesarias y oportunas en estas situaciones de frag-
mentacion del habitat que, por lo demads, requieren medidas estructurales: la per-
meabilizacién de las presas y la adecuacién ambiental del régimen de explotacion,
o incluso la extincién anticipada y el definitivo desmantelamiento de las infraes-
tructuras.
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4. CONDICION DE REFERENCIA E IMAGEN OBJETIVO

La referencia e imagen objetivo de los proyectos serian los tramos fluviales con
disponibilidad de habitat para la freza de los peces y el desarrollo de comuni-
dades diversas de macroinvertebrados, con substratos de granulometria variada,
con una conectividad vertical no intercedida y un hiporreos activo y no colmatado.
Asimismo, desde el punto de vista de la zonificacion y la conectividad longitudinal,
la imagen objetivo corresponderia con rios de cabecera no regulados ni fragmen-
tados por presas o derivaciones.

La desviacion respecto a dicha imagen se mediria a través de bioindicadores rele-
vantes de la disponibilidad y estado del habitat acuatico intersticial, como son los
macroinvertebrados y los peces. Las actuaciones a realizar tratarian de incremen-
tar o mantener la capacidad de carga potencial del ecosistema, aumentando la
cantidad y calidad del habitat endobentdnico disponible, favoreciendo la eficien-
cia del desove, reduciendo la competencia sexual y el solapamiento de nidos entre
peces reproductores. Al mismo tiempo se beneficiaria la abundancia y diversidad
del bentos y, por tanto, los recursos tréficos de los peces, contribuyendo a la reno-
vacion, crecimiento y equilibrio de las poblaciones.

Las mejores zonas de freza para los peces redfilos suelen ser escasas y concen-
tradas en sectores y tramos fluviales bastante concretos, especialmente en conos
de afluencia de cauces menores a los ejes fluviales principales o en los propios
afluentes de cabecera. Las zonas potencialmente mds adecuadas generalmente
se localizan en la cola de los pozos o remansos con corriente y profundidad mo-
derada -generalmente menos de 30 cm- (Garcia de Jaldén, 1992), sobre depdsitos
permeables de gravas y gravillas de tamarfio medio a pequefio -8 a 2 cm-, que sue-
len presentar una elevada productividad primaria (Campbell, 1977). Un frezadero
activo se distingue como un area continua de gravas removidas, con forma ovala-
da, una longitud de al menos 0,5 m, limpia de perifiton y generalmente mas clara
gue su enforno, que suele presentar un hoyo aguas arriba y un amontonamiento
aguas abajo (Grost et al.,, 19971.

Las truchas generalmente prefieren situar sus nidos sobre sustratos activos con
mayor capacidad para mantener un flujo de caudal entre la grava (Vaux, 1968;
Gortazar et al., 2007). indices como el de Lotspeich y Everst (1981) evaltan la ido-
neidad de los frezaderos midiendo el tamafio de los intersticios y la permeabilidad
relativa en el medio endobenténico. La amplitud potencial de los desplazamientos
reproductivos de las truchas sedentarias depende de la disponibilidad y adecua-
cién de los frezaderos existentes. La presencia de frezaderos de buena calidad
puede variar mucho segun rios y framos, pero los estudios realizados indican que
en ejes fluviales principales frecuentemente no es elevada. Por ejemplo, en un
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curso siliceo como el Mifio, se encontraban en una proporcién inferior al 20% del
total de frezaderos existentes (Rivas et al., 2010).

5. ACTUACIONES REALIZADAS

Desde principios de los afios 90, dentro del Programa Adopta Un Rio (AUR), se han
realizado mas de 120 actuaciones de restauracion con voluntariado en los rios Luna,
Orbigo, Porma y Tuerto (Ledn), Ebrén y Palancia (Valencia y Castellén), Alto Tajo
(Guadalajara) y Guadalope (Teruel). Estas han consistido en la colocacion de deflec-
tores u otros dispositivos de corriente —dust- para incrementar la heterogeneidad
del habitat en tramos alterados; la proteccidn de margenes erosionadas mediante
técnicas de bioingenieria; y la propia rehabilitacion o mejora del medio benténico y
los frezaderos que, de hecho, supone mas del 75% del total de actuaciones ejecuta-
das. Estos proyectos generalmente han contado con algun apoyo de programas o
instituciones publicas y privadas -Junta de Castilla y Ledn, Junta de Comunidades
de Castilla-la Mancha, el Programa de Educaciéon Ambiental y Voluntariado en Rios
del MAPAMA, Programa VOLCAM de la extinta CAM', la Asociacion para el Desarro-
llo del Maestrazgo (ADEMA) y la Fundacién Tides-Patagonia.

Los proyectos en Alto Tajo y Guadalope se radican en zonas en un estado de
conservacién mds que notable, dentro de espacios protegidos o lugares de la Red
Natura 2000, en masas de agua en estado ecoldgico bueno o muy bueno, y en
zonas rurales muy aisladas y despobladas. No es casualidad que los voluntarios
participantes en las actividades hayan sido en una gran mayoria de origen urbano,
junto a algunos voluntarios locales interesados que, sin embargo, constituyen una
fraccion esencial en el desarrollo y continuidad de estos proyectos.

Se puede pensar si no seria mejor llevar a los voluntarios a ayudar en la recupera-
cién ambiental de zonas degradadas. Pero un objetivo principal en estos progra-
mas es concienciar y sensibilizar y, en este caso, el aislamiento de la civilizacidn, la
majestuosidad del paisaje y la intuida cercania de la vida salvaje suscita primero
la admiracién y curiosidad del voluntariado, y luego una consciencia y aprecio
profundos que, unidos al compafierismo, le proporcionan el mejor dnimo y dis-
posicion para implicarse en la actividad. A su vez, el voluntariado local, al tiempo
que valora el interés y la implicacién del urbanita, adquiere un conocimiento y una
perspectiva distinta y renovada sobre su propio entorno que le permite apreciarlo
mads y mejor.

1 Caja de Ahorros del Mediterraneo
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Estos proyectos AUR se articulan en una secuencia de actividades a desarrollar
bien con voluntarios adscritos a la organizacion, o bien de forma abierta al volun-
tariado en general, siguiendo criterios y cdédigos de buenas practicas bien defini-
dos y reconocidos (WWF y MMA, 2007). Persiguiendo la mayor y mds incipiente
implicacién y participacidn posible, la gestién del voluntariado comporta suce-
sivas fases: informacion, captacion, formacidn, capacitacion, ejecucidn, reconoci-
miento y desvinculacién de los voluntarios; o bien la inscripcién permanente en
una lista de voluntarios que pueden participar de forma mas o menos continua en
las actividades de la organizacion.

De acuerdo a la metodologia AUR, estos proyectos en los rios Tajo y Guadalope
comenzaron con un estudio-diagnéstico especifico dirigido por personal técnico,
incluyendo la formacion, capacitacion y motivacion de algunos voluntarios ads-
critos a la organizacion y mds implicados en el proyecto, conteniendo las tareas
siguientes:

1. Documentacién previa: se recaba informacion bibliografica y de cualquier
fuente relevante: consultas a técnicos de las administraciones competen-
tes, agentes medioambientales, afiliados locales, colectivos de pescadores
conocedores de la zona, etc.

2. Identificacion y seleccion de puntos de actuacion: se localizan, identifi-
can, caracterizan y seleccionar los posibles puntos de actuacién a partir
de toda la informacién que pueda existir sobre la freza en la zona en afios
anteriores, y luego mediante sucesivas visifas, antes y durante la propia
época de desove, para detectar actividad reproductiva y frezaderos activos
u ocupados; o bien sobre las zonas que por ubicacién y caracteristicas de
profundidad, granulometria y velocidad de la corriente parecen mas ade-
cuadas para albergarlos.

Estas actividades generalmente incluyen:

— Caracterizacion fisica de los puntos de actuacion: se miden y anotan en
un estadillo los principales datos del habitat: orillas, profundidad, veloci-
dad de la corriente?, tipo de sustrato y cobertura, grado de colmatacion
y/o compactacién del lecho, estimacion de superficies y mapeo o croquis
de los frezaderos ocupados u observados.

— Muestreos de bioindicadores: muestras cualitativas y/o cuantitativas® de
la comunidad macrobentdnica en puntos de actuacién y de conftrol.

2 Tomada con corrientimetro tipo Flow-Probe.

3 Muestras cualitativas mediante nasas y coladores. Muestras cuantitativas mediante cilindro de Neil (r = 0,20 m).
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— Estado de riberas: aplicacidn del indice QBR (Munne et al., 1998) o similar
en campo, para evaluar el estado de conservacién de la vegetacion ripa-
ria en distintas zonas de actuacion.

— Andlisis e interpretacion: procesada toda la informacioén, se determinan
posibles zonas de actuacion prioritaria, se organizan los recursos y se fija
el plan de accion.

— Difusién y captacién: arranca con el lanzamiento del programa general
de actividades a través de los medios y redes de comunicacién de la
Asociacion, que pone en marcha la campafia de captacidén e inscripcién
del voluntariado interesado en la denominada Bolsa de Voluntari@s.

3. Programa general de actividades con voluntariado:

— Sesion de formacion: incluye bienvenida al voluntariado participante y
sesion técnica de sensibilizacion y formacién abierta también a ofros in-
teresados locales, sociedades de pescadores, ecologistas o naturalistas,
etc.

— Jornadas de actuacion: rehabilitacion de las zonas seleccionadas con los
voluntarios. Pueden incluir muestreos del macrobentos previos al rastri-
llado.

— Jornadas de seguimiento: con grupos de voluntarios mds reducidos,
pueden realizarse en torno diciembre para seqguir la actividad reproduc-
tiva de los salménidos o avanzada la primavera si se muestrean macro-
bentos.

— Difusién de resultados: eventos de presentacion y exposicion de los re-
sultados, con distribucién de documentacion, visionado de reportajes de
actividades realizadas, etc., ademas de la comunicacion al voluntariado
y a la sociedad en general mediante medios y redes de la organizacién.

Las actuaciones en los frezaderos se programan segun la fenologia de los peces,
anticipandose al establecimiento de los territorios de desove en cada zona. En
estas cabeceras fluviales se estima principios de noviembre como fechas limite
para realizarlas sin importunar la actividad reproductiva de las truchas. Dada la
magnitud del problema de colmatacién y compactacién y la rapidez con que se
reproduce, estos proyectos concentran el esfuerzo en frezaderos previamente
identificados —Guadalope-, o bien, si no se tienen localizados, en los mesohabitats
y puntos potencialmente mds iddneos como camas de desove -Alto Tajo- selec-
cionando superficies de actuacion y areas de control que no se rastrillan y serviran
como testigos para el seguimiento y evaluacion de resultados.

158



Programa Adopta un Rio (AUR): proyectos y actuaciones de rehabilitacion del medio fluvial endobentdnico y
el habitat reproductivo de la ictiofauna autdéctona

La rehabilitacion consiste en remover las gravas en un perfil variable segun el es-
pesor natural del depdsito —generalmente de 10 a 20 cm- manteniendo sus formas
y volumenes iniciales. En lechos muy compactados como los que abundan en los
cursos principales de los rios Tajo y Guadalope, puede ser necesario utilizar he-
rramientas pesadas para remover los guijarros, incluso picos o barrenas, mientras
que en fondos menos cohesionados —como sucede en el rio Pitarque, afluente del
alto Guadalope- pueden bastar rastrillos y pies para remover las gravas y, con
ayuda de la corriente, extraer los finos que volveran a deponerse en zonas lentas
o embalsadas aguas abajo.

6. EJECUCION Y SEGUIMIENTO

A continuacion, se describen las actividades realizadas dentro de estos dos pro-
yectos enmarcados en el Programa AUR y ejecutados entre 2008 y 2016. El Pro-
yecto de rehabilitacién de frezaderos de la trucha comun en el Alto Tajo se desa-
rrollé entre 2008 y 2010 en colaboracién con el Plan de Gestidn de la Ictiofauna
desarrollado por el Parque Natural y con apoyo en el denominado Programa de
Voluntariado dentro de la Estrategia Nacional de Restauracidon de Rios (ENRR),
prolongdndose durante el afio siguiente ya solo con recursos propios de la orga-
nizacion* La Tabla 1 refleja todas las actividades realizadas y algunos resultados
del Proyecto:

4 Reportaje audiovisual del Proyecto y las actividades realizadas: https://youtu.be/OPyA5VKVgsk
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Tabla 1. Resultados de las actuaciones del Proyecto de rehabilitacion de frezaderos de la trucha
comun en el Alto Tajo (2008-2010).

ACTIVIDADES 2008/2010: RESULTADOS

cob RiO X (ED50) Y (ED50) ACT FECHA A/ACT  A/CONT N° H REND/H
PA-O Hozseca 0595120 4487704 V 31-10-08
PA-1 Hozseca 0594457 4487494  MD 31-10-08
PA-2 Tajo 0588304 4495771  MD VARIAS
T-1 Tajo 0590801 4494334 L/A/S 16-11-08 32,00 6,00 8,00 1,00 4,00
T2 Tajo 0590723 4494328  L/A/S 16-11-08 82,00 10,00 10,00 150 547
T3 Tajo 0589158 4495094 L/A 16-11-08 65,00 8,00 10,00 1,00 6,50
T-4 Tajo 0588907 4495069 L/A 15-11-08 70,00 10,00 8,00 1,00 8,75
T-5 Tajo 0588450 4495285  L/A 15-11-08 18,00 500 8,00 1,00 2,25
T-6 Tajo 0587902 4496323  L/A/S 15-11-08 165,00 30,00 1000 100 16,50
36 Tajo 590466 4494462
35 Tajo 590430 LL9LLTT
34 Tajo 590335 4494505
32 Tajo 590185 4494626  L/A 01-11-09 22,00 4,50 1,00 1,00 22,00
31 Tajo 590043 4494728
30 Tajo 589910 4494734 L/A 01-11-09 120,00 4,50 8,00 1,00 15,00
29 Tajo 589796 4494804  L/A 01-11-09 500 0,00 6,00 0,50 1,67
28 Tajo 589722 4494971 L/A 01-11-09 48,00 0,00 8,00 1,00 6,00
27 Tajo 589679 4495001  L/A 01-11-09 10,00 750 8,00 0,50 2,50
26 Tajo 589534 4495050
25 Tajo 580709 4504438
24 Tajo 576845 4511390
23 Tajo 575317 4513701 L/A 31-11-09 144,00 16,00 8,00 150 12,00
20 Tajo 575160 4513721 L/A 31-11-09 18,00 9,00 8,00 1,00 2,25
19 Tajo 575031 4513818 L/A 31-11-09 40,00 2,00 6,00 0,50 13,33
18 Tajo 575160 4514146 L/A 31-11-09 100,00 0,00 8,00 1,00 12,50
16 Tajo 573885 4515189 L/A 31-11-09 32,50
15B Tajo 573605 4515269  L/A 31-11-09 128,60 18,40 10,00 2,00 6,43
15A Tajo 573605 4515269  L/A 31-11-09 96,00 30,00 8,00 1,00 12,00
T-1a Tajo 0590801 4494334 A 14-11-10 35,00 4,00 150 583
T-1b Tajo 0590801 4494334 A 14-11-10 7,00 4,00 1,00 175
T2 Tajo 0590723 4494328 A 14-11-10 35,00 6,00 1,00 583
19 Tajo 575031 4513818 A 13-11-10 63,00 6,00 1,00 10,50
15B Tajo 573605 4515269 A 13-11-10 100,00 6,00 2,50 6,67
15A2 Tajo 573605 4515269 A 13-11-10 10,00 500 1,00 2,00
15A1 Tajo 573605 4515269 A 13-11-10 25,00 500 150 BEs)
TOTAL 1438,60 193,40 16900 2700 771

(€oD: Codigo de punto; ACT: actuacién, MD: muestreos didacticos; L: localizacion; A: actuacion; S: seguimiento
V: Visita y explicacion, A/ACT: drea de actuacion; A/CONT: drea de control; REND/H: superficie trabajada
por operario y hora; H: horas invertidas; N° nimero de voluntarios participantes; Unidades: area o superfi-

cie en m?) (Fuente: elaboracion propia)
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En los tres afos de ejecucion del Proyecto se realizaron 6 jornadas de actuacion,
abarcando un total de 17 puntos seleccionados aguas arriba del Puente de San
Pedro (Poveda de la Sierra y Peralejos de las Truchas) (Figura 3). Se removié una
superficie total aproximada de 1.438 m? de lecho fluvial, dejando sin remover 193
m? de areas de control. Se invirtieron un total de 27 horas, por un nimero acumu-
lado de 169 voluntarios, con un esfuerzo estimado de 7,71 m? de sustrato removido
por cada persona y hora.

Figura 3. Actuaciones de rehabilitacién del medio endobentdnico realizadas en el Proyecto de
rehabilitacion de frezaderos en el Alto Tajo en 2008 y 2009. (Fuente: archivo AEMS-Rios con vida).

A suvez, en los ultimos 5 afios se ha llevado a cabo el Proyecto de rehabilitacion de
frezaderos de la trucha comun en el rio Guadalope (Teruel). Desde 2012 se ha tra-
bajado en estrecha alianza con ADEMA en el marco del Convenio de colaboracion
suscrito con dicha entidad de desarrollo local para fomentar la Custodia Fluvial y
la mejora del estado ecoldgico de los rios Guadalope y Pitarque (Tabla 2). Desde
2014 por iniciativa de unos pocos voluntarios locales adscritos a la organizacién y
con sus propios recursos prosiguen las actuaciones de mantenimiento en la mis-
ma red de puntos establecida. En 2016, gracias a la beca ambiental concedida por
la Fundacion Tides-Patagonia es posible reunir un grupo de voluntariado mucho
mayor, lo que permite sistematizar y ampliar las actuaciones. Este afio también,
de la mano de ADEMA se suma la colaboracién de voluntarios de la Agrupacién
Turolense de discapacidad intelectual (ATADI) como gran valor afiadido de inno-
vacion e inclusion social®.

5 Reportaje audiovisual del proyecto y las actividades realizadas: https://youtu.be/64HMLcTrly8
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Tabla 2. Resultados de las actuaciones del Proyecto de rehabilitacion de frezaderos de la trucha
comun realizadas en los rios Guadalope y Pitarque en 2016.

PUNTOS DE ACTUACION Y ACTIVIDADES 2016

cob RiO FECHA X Y ACT A/ACT N° H REND/H
1 Guadalope 22-10-16 708434 4506133  A/S/V 20,00 10,00 3,00 6,67
2 Guadalope 22-10-16 707895 4506178  A/S 750 3,00 100 750
3 Guadalope 22-10-16 707850 4506383 A/S 8,00 4,00 100 8,00
4 Guadalope 22-10-16 707697 4506304 A/S 6,00 3,00 150 4,00
5 Guadalope 22-10-16 707638 4506242 A/S 25,00 8,00 3,00 833
6 Guadalope 22-10-16 707501 4506282  A/S/V 12,50 8,00 3,00 417
7 Guadalope 22-10-16 707429 456349 A/S 6,00 4,00 100 6,00
8 Guadalope 22-10-16 707198 4506205 A/S 15,00 5,00 150 10,00
9 Pitarque 23-10-16 4506116 0707157  L/A 25,00 8,00 2,50 10,00
10 Pitarque 23-10-16 4505741 0707433 L/A 6,00 8,00 2,00 3,00
1 Pitarque 23-10-16 707684 4505583 A/S 15,00 4,00 1,50 10,00
12 Pitarque 23-10-16 707618 4505527 A/S 3,30 4,00 150 2,20
13 Pitarque 23-10-16 704232 4503122 A/S/V 12,00 4,00 3,00 4,00
14 Pitarque 23-10-16 703968 4502630 A/S/V 20,00 7,00 2,00 10,00
15 Pitarque 23-10-16 703560 4502033 A 9,00 3,00 1,50 6,00
TOTAL 190,30 83,00 29,00 6,66

(€OD: Cédigo de punto; L: localizacion; A: actuacion; S: seguimiento V: Visita y explicacion; ACT: actuacion; A/
ACT: drea de actuacion; N°: Numero de participantes; H: horas invertidas; REND/H: superficie trabajada por
operario y hora; Unidades: Coordenadas: UTM; Datum: WGS84; Area o superficie: m). (Fuente: Elabora-

cion propia).

En 2016 se realizaron dos jornadas de actuacién con voluntariado, abarcando un

total de 15 localidades seleccionadas en el Guadalope (Figura 4) y en su afluente

Pitarque, removiendo un total de 190,30 m? de lecho fluvial seleccionado entre un

numero acumulado de 83 voluntarios en 29 horas de trabajo, con un rendimiento

aproximado de 6,66 m? de sustrato removido por cada voluntario y hora.
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Figura 4. Puntos de actuacion antes (izqda.) y después (dcha.) de la intervencion dentro del Proyecto
de rehabilitacion de frezaderos desarrollado en el rio Guadalope en 2016. (Fuente: archivo AEMS-Rios
con vida).

Seguimiento

Primero se valora la seleccion y uso de los frezaderos tras la rehabilitacion, visitan-
do las zonas de actuacion para localizar y censar peces reproductores en desove,
realizando conteos y mapas de ocupacién de las zonas removidas y puntos de
control. Dentro del Proyecto del Alto Tajo no se pudieron realizar este seguimiento
programado en diciembre de 2008 debido al fuerte temporal, pero en mayo de
20089 se realizé otro seguimiento para valorar el reclutamiento de la trucha y el
grado de recuperacion del medio hiporreico mediante muestreos cualitativos y
cuantitativos de huevos, alevines vesiculados y/o jaramugos, o bien del macroben-
tos, en dreas removidas y puntos de control.

El reclutamiento de la trucha se constatd solo de forma cualitativa, capturando un
alevin vesiculado y varios jaramugos de unos 3 cm de longitud en tres puntos ras-
trillados y muestreados. Los muestreos cuantitativos del macrobentos mostraron
una densidad de organismos significativamente mayor en las zonas rastrilladas
respecto de los puntos de control -sobre el 25%-. Se puede observar también que
en la superficie de conftrol o testigo aparecen algunos taxones mds, aunque fue
tan escaso el nimero de individuos encontrados que la mayor puntfuacién que
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obtiene esta superficie en los indices IBMWP, IASPT y NFMP® (Alba-Tercedor et al,,
2004) no se considera significativa (Tabla 3). Estos resultados parecen indicar que
las actuaciones realizadas tuvieron un efecto positivo de rehabilitacién del medio
infersticial, aunque seria necesario un seguimiento mas prolongado y continuo de
estos indicadores para poder aseverarlo.

Tabla 3. Resultados de los muestreos cuantitativos del macrobentos realizados en 2009 dentro del
seguimiento de las actuaciones del Proyecto de rehabilitacion de frezaderos de la trucha comun en el

Alto Tajo.
ESTACION: T-1. Superficie testigo ESTACION: T-1. Superficie trabajada
Familia N indv. N°indvim2_|Valor IBMWP Familia N°indv. N°indv/m2 | Valor IBMWP
Heptageniidae 4 20,37 10 Heptageniidae 14 35,65 10
Leuctridae 287 1.461,68 10 Leuctridae 1.528 3.891,01 10
Perlidae 1 5,09 10 Perlodidae 8 20,37 10
Perlodidae 4 20,37 10 Potamanthidae 24 61,12 10
Potamanthidae 8 40,74 10 Sericostomatidae 2 5,09 10
Sericostomatidae 14 71,30 10 Philopotamidae 1 2,55 8
Gomphidae 2 10,19 8 Ephemerillidae 454 1.156,10 7
Philopotamidae 1 5,09 8 Limnephilidae 1 2,55 7
Ephemerillidae 232 1.181,56 7 Elmidae 490 1.247,77 5
Polycentropodidae 1 5,09 7 Hydropsychidae 5 12,73 5
Rhyacophilidae 1 5,09 7 Simuliidae 2 5,09 5
Hydroptilidae 3 15,28 6 Baetidae 121 308,12 4
Elmidae 448 2.281,64 5 Ceratopogonidae 13 33,10 4
Hydropsychidae 1 5,09 5 Hidracarina 6 15,28 4
Bagtidae 13 66,21 4 Stratomyidae 17 43,29 4
Ceratopogonidae 6 30,56 4 Bytinellidae 1 2,55 3
Empididae 6 30,56 4 Gyrinidae 5 12,73 3
Hidracarina 25 127,32 4 Helodidae 11 28,01 3
Stratomyidae 26 132,42 4 Lymnaeidae 1 2,55 3
Bytinellidae 5 25,46 3 Chironomidae 641 1.632,29 2
Gyrinidae 5 25,46 3 TOTAL 3.345 8.517,95 17
Helodidae il 56,02 3 Superficie muestreada 0,39 N° Fam= 20
Lymnaeidae 5 25,46 3 JASPT 5,85 NFMP= 5
Ostracoda 10 50,93 3 Estado Ecolégico Muy Bueno
Chironomidae 138 702,83 2 Clase |
TOTAL 1.257 6.401,83 150 Curso de agua no contaminado o no alterado
= - Significado
Superficie muestreada 0,20 N° Fam= 25 de modo sensible
IASPT 6,00 NEMP= 6 NFMP: nimero de familias con méxima puntuacion en el IBMWP.
Estado Ecolégico Muy Bueno
Clase |
Curso de agua no contaminado o no alterado
Significado .
de modo sensible

NFMP: nimero de familias con méxima puntuacion en el BMWP.

Por otro lado, en el Proyecto en el Alto Tajo también se evaluaron los resultados
sociales a través de una encuesta a los voluntarios, que expresaron un alto grado
de satisfaccion sobre la experiencia y las actividades realizadas (Tabla 4).

6 Iberian Bio-Monitoring Working Party (IBMWP), Average Score per Taxon (ASPT), Nimero de Familias con
Maxima Puntuacién en IBMWP (NFMP).
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Tabla 4. Resultado del cuestionario de valoracién del voluntariado (2008/2009).
La muestra fue de 49 voluntarios.

Si NO
1. ¢Es !a primera vez que participas en actividades de vo- 75,51 249
luntariado en rios?
1 2 3 4 5
2: ¢En qué medida se hap cumplido tus expectativas ini- 000 204 1633 4286 3878
ciales respecto a las actividades?
3: ¢Cémo valorarias las actividades en las que has parti- 136 272 952 3333 3537
cipado?
Sesion de formacion 0,00 0,00 612 4286 32,65
Muestreos y practicas calidad del medio acuatico 0,00 816 12,24 38,78 34,69
Limpieza de frezaderos 4,08 0,00 10,20 18,37 38,78
si NO
4. ¢ Modificarias algo de las actividades?
32,65 55,10
formacion muestreos rastrillado
5. Actividad mds interesante
2,04 32,65 24,49
1 2 3 4 5
7. z,Comq valoras la relacion con el resto de compafieros 000 000 204 1633 8163
voluntarios?
8.¢Qué oplnlon te merece la actuacion de los coordinado- 000 000 612 1429 7755
res o monitores?
9. Globalmente, el proyecto y sus actividades te parecen: 0,00 0,00 2,04 32,65 65,31

(Puntuacién: 1: Muy mal; 2: Mal; 3: Regular; 4: Bien; 5: Muy bien.
Leyenda: MUESTRA: numero de encuestas Unidades: resultados en porcentaje (%)).

A su vez, en el Proyecto del Guadalope se han venido realizando seguimientos
cualitativos del desove de la trucha, con visitas regulares de puntos de actuacién
y control en la época de freza por parte del voluntariado local, donde se ha podido
constatar de forma clara y recurrente la preferencia de los peces reproductores
por las dreas removidas.

Por lo demds, este Proyecto también estd dando resultados positivos desde el punto
de vista social, suscitando un creciente interés y motivacion de la ciudadania y las enti-
dades locales. Se espera que la labor de sensibilizacion y formacion de los pescadores
recreativos que se ha venido realizando contribuya a su concienciacién y a la adopcién
de buenas practicas en la pesca, asi como a la captacién e implicacién de voluntariado
local, siempre dificil en una zona rural aislada, despoblada y envejecida.
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1. ANTECEDENTES

Las demoliciones de presas y azudes en los rios se han realizado desde hace si-
glos, de hecho el primer documento que ha llegado a nuestros dias donde consta
la primera demolicion de una presa se remonta al afio 331a.C. en el Valle del Tigris
realizada por Alejandro Magno (Wildman, 2013). Pero durante el siglo pasado ha
habido un aumento significativo en la realizacion de estos proyectos en Nortea-
mérica y Europa. En Estados Unidos (EEUU) se ha desmantelado mds de 1.300
presas y azudes desde 1916, habiendo sido realizadas mas de la mitad en estas
ultimas dos décadas. Sin embargo Europa supera a EEUU habiendo demolido ya
mds de 4.500 obstaculos y alin son desconocidas para los ciudadanos las razones
para acometer la eliminacién de los mismos.

Todos los profesionales que ejecutan estos trabajos sufren las mismas dificulta-
des, sobre todo sociales, que les impide muchas veces llevar a cabo su misién. Por
ello, World Fish Migration Foundation (WFMF), World Wildlife Fund Netherlands
(WWF-NL), Linkit Consult, Karlstad University (KAU), European Rivers Network
(ERN), The Rivers Trust y Normandie Grand Migrateurs pusieron en marcha en
2016 el movimiento Dam Removal Europe (DRE). DRE quiere concienciar a la ciu-
dadania sobre el porqué del desmantelamiento de presas, desmentir informacion
errénea sobre su demolicién, facilitar la comunicacion entre expertos de EEUU
y Europa, crear una comunidad de referencia compuesta por expertos y partes
interesadas, que generen y compartan conocimiento, poniendo la demolicién de
presas en la agenda de los politicos.

Los sistemas fluviales son las zonas del planeta con mayor diversidad bioldgica y
también con mayor actividad humana (International Rivers, 2011). En consecuen-
Cia, los rios son uno de los ecosistemas mds amenazados del mundo (Dudgeon et
al., 2006).

Los rios libres de barreras son una rareza en Europa. Los europeos llevamos frag-
mentando los rios con azudes y presas desde hace siglos (a partir de ahora para
referirnos tanto a los azudes como a las presas usaremos indistintamente el tér-
mino «presas» o «barreras»). De hecho, las presas mds antiguas aun en funciona-
miento se encuentran en Mérida, Espafia: Proserpina y Cornalbo del siglo Il d.C.
(International Commission on Large Dams (ICOLD), 2015).
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La Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2008) estima que hay unas 7.000
grandes presas en la Unién Europea. Segun la definicién del ICOLD «una gran
presa es una barrera de mas de 15 metros de altura desde sus cimientos hasta
la cresta o de una altura de entre 5 y 10 metros con mas de 3 millones de metros
cubicos de embalse». Pero en cambio, no se tiene conocimiento del nimero de
pequefias presas que existen hoy por hoy en Europa. Segun la EEA «hay miles de
pequeiias presas» (EEA, 2008), sin embargo, gracias al proyecto Adaptive Mana-
gement of Barriers in European Rivers (AMBER), se esta trabajando para recopilar
todos los inventarios de barreras existentes en los rios europeos y con ellos crear
el primer atlas de barreras de Europa continental. Los resultados iniciales indican
que podemos hablar de cientos de miles de presas (AMBER, 2016).

El desconocimiento de cuantos miles de presas y en qué condiciones se encuen-
tran es un tema critico. No se trata sélo de evitar la extincidon de especies piscico-
las o de la recuperacién de los rios y los deltas. También se trata de la seguridad
civil, del cumplimiento de las leyes y de la responsabilidad de los propietarios de
presas.

La ciudadania ignora que las presas tienen una esperanza de vida limitada, que no
son cascadas naturales, y que al igual que cualquier otra estructura hecha por el
hombre, si éstas no estan bien mantenidas, con el tiempo se derrumban. De hecho,
la Association of State Dam Safety Officials (ASDSO, 2014) declaré que «desde el
1de enero de 2005 hasta junio de 2013, los programas de Dam Safety de Estados
Unidos de América informaron de 173 roturas de pequefias presas y 587 inciden-
tes que sin intervencién hubiesen terminado en derrumbes».

En EEUU, durante los afios 70 hubo varias roturas de presas, que causaron la
muerte de muchas vidas (Figura 1). Por ello, en 1983 el gobierno creé la ASDSO,
mds comunmente conocida como Dam Safety, para evitar mas catastrofes me-
diante la regulacidn, control y seguimiento exhaustivo de todo fipo de presas.
Dependiendo del tamafio y tipo de presa, los propietarios estan obligados a pasar
por unas inspecciones periddicas a cargo de técnicos especialistas de la ASDSO,
quienes determinan si el propietario debe realizar reparaciones. Estas inspeccio-
nes y reparaciones les cuestan mucho dinero a los propietarios, por ello, si poseen
una presa en desuso o que genera poco beneficio les supone menos gasto demo-
ler la presa que mantenerla.

170



DAM Removal Europe: un movimiento necesario para apoyar a profesionales y desmentir mitos

AL

'
A
IetaiD s bl v 1= B

Vo i Bed U4

av n HEd ra a & n

vem e

Figura 1. Roturas de presas y muertes desde 1874 a 2006 en EEUU. (Fuente: Dam failures, dam
incidents (near failures), ASDSO

Esta es la razon principal del aumento de las demoliciones de presas en EEUU, la eco-
ndémica. Se ha demostrado que generalmente es mds barato demoler una presa vieja
que repararla y mantenerla (Born et al,, 1998; Doyle et al., 2005; WWF, 2009; American
Rivers, 2012) o que construir una escala para peces en una presa ya existente. También
se ha demostrado que en algunos rios, la pérdida de ingresos causada por la pérdida
de la pesca es mayor que el valor de la energia producida por las hidroeléctricas (Kruse
y Scholz, 2006). Ademas, después del desmantelamiento de algunas presas, las activi-
dades recreativas aguas abajo pueden mejorar (The Heinz Center, 2002b).

La siguiente razén es la de seguridad. Todas las presas tienen una vida uftil limitada,
por ello es importante revisar todas aquellas presas sin uso o abandonadas, para
evitar accidentes debidos a derrumbamientos (The Heinz Center, 2002a; Palmer
et al, 2008). Ademas, los embalses antiguos generalmente no estan disefiados
para una descarga de agua fuera de su caudal limite (Palmer et al., 2008), y como
consecuencia de las futuras perturbaciones debido al cambio climatico, se prevén
inundaciones severas que pongan en serio peligro tanto a la poblacién como a in-
fraestructuras (Lejon et al., 2009). Por ello se necesita una especial atencidn a las
presas antiguas, ya que también suelen alcanzar altos niveles de acumulacién de
sedimentos que pueden amenazar la estructura de la presa (Evans et al., 2000).

Ademas, la poblaciéon suele desconocer que hay algunas presas que encierran un
gran peligro. En EEUU se conocen como Drowning machines, «<maquinas de aho-
gamiento». Estas presas crean una fuerza de succidon aguas abajo de ésta, que
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arrastra cualquier objeto hacia el fondo, muriendo todos los afios algin nadador,
pescador, navegante, que intentaba cruzar la presa... (Véase Figura 2).

Figura 2. Conmemoracién de la genfe ahogada desde la construccién de la presa Gleen Palmer, en
Yorkville, lllinois, EEUU. (Fuente: Heather Eidson, The Beacon News).

Después de las razones econdmicas y de seguridad, les seguirian las razones lega-
les. Bajo los términos de la Directiva Marco del Agua (DMA) de la Unidn Europes,
los Estados miembros acordaron en el afio 2000 alcanzar el «<buen estado ecolé-
gico» en todas las masas de agua para el afio 2015, ampliable bajo algunas condi-
ciones al 2027. Mas aun, la Directiva de Habitats de la Comisiéon Europea requirié
a los Estados miembros restaurar y mantener los habitats de la Red Natura 2000
de la Unién Europea para el afio 2015. Es decir, la restauracién de los sistemas
dulceacuicolas de Europa esta respaldada por una importante legislacién, siendo
la restauracién de la continuidad de los rios una parte fundamental de ella.

Se han hecho muchos estudios sobre los impactos de las presas en los sistemas
fluviales, los cuales demuestran el alto precio que pagamos medioambientalmente
construyendo barreras en los rios. Esto también es una razén mas que justifica su
desmantelamiento. Las presas impactan cada aspecto de un rio saludable (Ameri-
can Rivers, 2012), y entre los mds importantes encontramos que:

» Impiden la migracién de los peces, lo que conduce al declive o incluso ex-
tincién local de muchas especies (Peter, 1998; Jungwirth, 1998; Gosset et al.,
2006; Tejeiro et al., 2006; EEA, 2008; Roscoe y Hinch, 2010).

» Conducen a la pérdida del habitat del rio, favoreciendo con frecuencia a
especies invasoras (Stanford et al., 1996).

« Alteran la dindmica de los caudales (Stanford et al., 1996), reduciendo el
caudal circulante aguas abajo y la frecuencia de crecidas de menor magni-
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tud. Ello supone una menor conexién del cauce y la llanura de inundacién,
lo que disminuye la fertilidad de su suelo e incluso reducen la recarga de
acuiferos en la zona de ribera con consecuencias en la vegetacion de ribe-
ra (McCartney et al., 2001). Asimismo esa disminucion de caudales tiene
consecuencias en la morfologia del cauce que se traduce en un estrecha-
miento del cauce activo, disminucién del transporte sélido, incisién del
cauce y estabilizacién de la vegetacién de ribera. Aguas arriba se altera
la dindmica fluvial pasando de un ecosistema de aguas Idticas a Iénticas,
incrementando la deposicién del fransporte sélido por pérdida de com-
petencia y alteracion de los habitats de ribera. Los efectos de backwater
afectan a un tramo de transicidén entre las aguas embalsadas y el curso
fluvial de flujo libre.

Aguas arriba de la barrera empeora la calidad del agua (McCartney et al,
2007; Hart y Poff, 2002) y causa emisiones de gases de efecto invernadero
que surgen de la vegetacidon sumergida y de las entradas de carbono de la
cuenca (WCD, 2000; McCartney et al., 200D.

Retienen el caudal sélido, en mayor o menor medida dependiendo de las di-
mensiones de la presa y el volumen de agua almacenado, provocando aguas
abajo de estas presas un déficit de nutrientes, problemas de incisién en el
cauce y erosion de los margenes, reduccion de los deltas por falta de aporte
de finos y erosion costera por falta de arena (McCartney et al., 2007; EEA,
2008; Lejon et al., 2009).

Estas son muchas de las razones por las que la demolicidn de presas se esta con-
virtiendo en una opcién mas realista a la hora de querer restaurar un rio. Para
resumirlo podemos decir que a fravés de la demolicion de presas podemos:

Impedir el riesgo de derrumbamiento o rotura de presas abandonadas.
Eliminar los costes de mantenimiento de presas fuera de uso.

Recuperar la conectividad longitudinal, lateral y vertical del rio y su hébitat.
Mejorar la calidad del agua.

Permitir la migracion de los peces, para asi recuperar sus poblaciones.
Recuperar la movilidad de los sedimentos y el régimen natural de caudales

Conseguir los objetivos de la DMA para los rios y mantener el «<buen estado
ecoldgico» de éstos.

Sin embargo, al igual que en muchas partes del mundo, decenas de nuevas cons-
trucciones de presas estan planeadas en Europa. Asi algunos planes hidrolégicos
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(2016-2021) desarrollados bajo la DMA, no siempre requieren un estudio de im-
pacto ambiental para proyectos hidroeléctricos. Ademas, hay una contradiccion
entre los planes para la energia hidroeléctrica y los objetivos medioambientales
marcados. Es decir, por un lado se quiere recuperar la conectividad de los rios y
es un claro objetivo en muchas leyes, como la DMA o la Directiva de Habitat, pero,
por otro lado la UE a través de la Directiva sobre Energias Renovables, demanda a
los Estados miembros que para el afilo 2020 al menos el 20% de la energia que se
consuma en sus respectivos paises provengan de energias renovables, dentro de
las cuales se encuentra la energia hidroeléctrica.

Ademas, la falta de conocimiento sobre la pésima situacion de los rios, cuantas
presas existen, en qué estado estan y su impacto, hacen que los proyectos de
demolicidn de presas sean tremendamente dificiles de llevar acabo y automati-
camente sea un tema incomodo y delicado de tfratar social y politicamente. Esta
situacién es como la pescadilla que se muerde la cola, y hasta que no se entienda
que se necesitan ambas cosas (tanto la construccion de presas bien ubicadas y
disefiadas como también la demolicion de otras) no se podra progresar de forma
eficaz y adecuada. Por ello, necesitamos frabajar para concienciar a la poblacién
sobre la necesidad de la demolicion de algunas presas.

2. OBJETIVOS DE DAM REMOVAL EUROPE

La principal ambicién de Dam Removal Europe (DRE) es recuperar los rios de
Europa, que en su dia tuvieron gran valor ecolégico y cultural, a través de la demo-
licion de presas que ya no tienen utilidad, que estan abandonadas o que su mala
localizacién genera un grave impacto.

Los objetivos principales de DRE es servir de plataforma para:

» Concienciar a los europeos y las europeas sobre el valor de los rios libres de
barreras y los beneficios de la demolicién de presas.

» Promover el trabajo conjunto en la demolicion de presas en Europa:
— Creando una red europea de demolicion de presas
— Mejorando la cooperacién entre Europa y EEUU.
— Generando y compartiendo conocimiento y experiencias.
— Inspirando con proyectos reales.

» Poner la demolicidn de presas en la agenda de responsables politicos y di-
rectores.
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» Ayudar a obtener fondos europeos para la eliminacién de presas incluida la
financiacién para proyectos de monitoreo y sensibilizacién.

Concretamente, DRE es un lugar de encuentro entre profesionales y especialistas
para compartir conocimiento y experiencias a través de conferencias, jornadas,
pagina web, etfc.

3. SINTESIS DE LAS DEMOLICIONES EN EUROPA

A dia de hoy, los paises que estdn liderando esta actividad son, Francia con mas de
2.300 barreras demolidas por el hombre o de forma natural (L’Office national de
l'eau et des milieux aquatiques y European Rivers Network, 2017); Suecia, con mas
de 1.600 presas desmanteladas (Lansstyrelsen Jonkdping, 2017), Finlandia con
450 presas demolidas (Finnish Environment Institute, 2017), Espafa con mas de
200 (MAPAMA, 2017) y Escocia con 10 presas (Scottish Environment Protection
Agency, 2017). (Ver mapa en http://www.damremoval.eu/dam-removal-map-euro-
pe/). De todos esos azudes y presas demolidas en Europa, 705 estaban en espa-
cios de la Red Natura 2000 (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de azudes y presas demolidas a dia de hoy conocidos en Espacios Red Natura2000.
(Fuente: Lissie de Groof).
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En Suecia por ejemplo, se han demolido 286 barreras en rios dentro de espa-
cios Red Natura2000. Normalmente son los municipios quienes pagan por estas
demoliciones o, en otros casos, a través de proyectos con financiacion europea
(LIFE+) o fundaciones/ONG. El objetivo principal es la restauracion del rio y la
recuperacién de especies migratorias. Algunos ejemplos son los proyectos: Re-
mibar LIFE+, Utrivning av dammen i Vansjobro, Restaureringsatgarder Gnyltan,
Fiskevard i Aran.

En EEUU, se han demolido al menos 11 presas en fres parques nacionles (Olympic
National Park, Rocky Mountain National Park y Cuyahoga National Park). En la
mayoria de los casos la razén de la remolicidn fue por el alto riesgo de derrumbe
dado el envejecimiento de la presa (National Park Service, 2017a). Aunque en los
casos de las presas Elwha and Glines, en el Olympic National Park, la principal
razén fue la recuperacidn de las poblaciones de salmén y el ecosistema fluvial
(National Park Service, 2017b). Casi todas las barreras demolidas en los parques
nacionales fueron propuestas y financiacdas por el propio National Park Service.

4. ACTUACIONES REALIZADAS Y PROPUESTAS 2016-2018

Dam Removal Europe (DRE) durante 2016-2018 se ha planteado llevar a cabo un
programa conjunto de varias actividades. Los objetivos de DRE antes menciona-
dos quieren conseguirse a través de dos estrategias:

» Crear una plataforma sobre demolicion de presas que inspire y apoye estos
proyectos, la cual recoja iniciativas y las comparta con la ciudadania, retina
y comparta conocimiento, conecte expertos, etc.

» Crear un ambiente positivo sobre las demoliciones de presas, que inspire e
inicie nuevos proyectos en Europa.

En el primer afio de DRE, 2016, se consiguié:

» Recopilar los inventarios de las presas demolidas en los paises que lideran
estos proyectos (4.737 registros en total).

» Crear un mapa interactivo de libre acceso mostrando el inventario comudn
generado con la recopilacion de estos inventarios: http:/www.damremoval.
eu/dam-removal-map-europe/

 Crear una pdgina web que sirve de punto de encuentro para publicar infor-
macién y leer noticias sobre las demoliciones de presas: http:/www.damre-

moval.eu/

» Celebrar la primera jornada sobre demolicidn de presas en Europa el pasado
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14 y 15 de noviembre de 2016 en Ledn (Espafia), donde se reunieron pro-
fesionales e interesados de EEUU y 11 paises europeos, para mostrar casos
reales, compartir informacion y crear una comunidad de expertos.

En los préximos dos afios, al menos se quiere conseguir:

Crear un folleto informativo sobre demolicidn de presas en Europa para to-
dos los publicos.

Seguir celebrando una jornada al afio donde se retnan profesionales e inte-
resados de toda Europa, que conecten con especialistas estadounidenses y
donde puedan ampliar al mdximo sus conocimientos y mejorar sus posibili-
dades de éxito a la hora de llevar a cabo estos proyectos en sus respectivos
paises.

Mejorar y completar el mapa interactivo.

Crear un equipo experto (Dam Removal expert team) compuesto por es-
pecialistas en diferentes aspectos (técnicos, legales, medioambientales, co-
municacién) para que puedan servir de apoyo a organizaciones locales o
regionales.

Elaborar una guia (Dam Removal Guidance) con las mejores practicas rea-
lizadas en Europa y otras partes del mundo, que oriente en la creacion y
ejecucién de proyectos, y aborde temas relevantes para la resoluciéon de
problemas y puntos clave para evitarlos.

Conseguir la participacidn y el compromiso de institutos de investigacion de
la UE, universidades, el sector pesquero, etc.
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1. ANTECEDENTES

Artikutza es un enclave entre montafias que recibe la mayor pluviosidad de la
Peninsula Ibérica. Aunque se ubica en el término municipal de Goizueta (Nava-
rra), fue adquirida por el ayuntamiento de Donostia-San Sebastian en 1919 para
suministro de agua a la ciudad, y desde entonces se ha realizado una gestién
extremadamente conservadora para garantizar la calidad del agua, eliminando las
fuentes de contaminacién asociadas a la mineria, los asentamientos humanos y
la ganaderia, reforestando los montes, y reduciendo las actividades extractivas al
minimo. Como consecuencia de la politica proteccionista aplicada en la finca, Ar-
tikutza cuenta hoy en dia con una elevada biodiversidad, al abrigo de algunos de
los bosques mds interesantes de la zona desde el punto de vista naturalistico, y un
magnifico estado de conservacién de la cuenca fluvial; todo ello hizo que Artikutza
fuera incluida en 2004 en la Red Natura 2000, y en 2015 declarada Zona Especial
de Conservacién (ZEC) (Figura 1.

Figura 1. Panordmica de los bosques y rios de Artikutza.
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Por otro lado, es cierto que la extraccién intensiva de los recursos hidricos en gran
parte del siglo XX dejé su huella en el lugar en forma de infraestructuras obsoletas
que siguen alterando la dindmica fluvial. Durante las primeras décadas del siglo
XX se desarrollé una gran obra de ingenieria para la captacién y transporte de
dicha agua en forma de canales, derivaciones y azudes, y finalmente entre 1947
y 1953 se construyd la presa de Enobieta de 42,7 m de altura con el objetivo de
asegurar a largo plazo el abastecimiento de agua a la ciudad de San Sebastidn (Fi-
gura 2). A pesar de mantenerse varios afios en servicio, una prevision insuficiente
y graves problemas constructivos obligaron a sustituirla un par de décadas mas
tarde por la presa del rio Afarbe, ubicada varios kilémetros rio abajo, siendo ésta
actualmente la fuente de abastecimiento de agua de la comarca de Donostialdea.

Figura 2. La presa del embalse de Enobieta.

A dia de hoy, debido a la falta de mantenimiento, la presa de Enobieta (Artikutza)
esta catalogada como de Categoria A, la de menor seguridad, en funcion del ries-
go potencial que pueda derivarse de su posible rotura o funcionamiento incorrec-
to, seguin el Reglamento Técnico de Seguridad de Presas y Embalses.

Asi las cosas, los requerimientos del Ministerio y la delicada ubicacién de la estruc-
tura dentro de un espacio Natura 2000 de incalculable valor ecoldgico provocaron
un profunda reflexién en el ayuntamiento sobre distintos aspectos ambientales y
econdmicos para decidir el futuro de la presa.
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2. CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL LUGAR

Artikutza estd drenada por una densa red de arroyos, entre los que destacan
Erroiarri, Enobieta, Urdallue y Elama, que en su confluencia conforman el arroyo
de Afarbe. Aunque la mayor parte de la red fluvial tiene una hidrologia natural,
hasta hace poco han permanecido en desuso numerosos azudes, canales de deri-
vacién y una presa, utilizados en el pasado para abastecimiento o para generacién
de energia hidroeléctrica. Estas infraestructuras obsoletas han tenido un efecto
negativo sobre la conectividad fluvial, por constituir barreras infranqueables para
los peces y otros seres vivos, modificar la dindmica de sedimentos, reteniendo
sedimentos finos aguas arriba, y alterar las condiciones de anchura y profundidad
en tramos que pueden llegar a mas de un centenar de metros. La mayoria de estos
azudes han sido eliminados en el afio 2014 por su propietario, el Ayuntamiento de
Donostia /San Sebastidn, en un intento de restaurar la dindmica fluvial a su estado
natural (Figura 3). Pero a fecha de hoy, la principal afeccién a la hidrologia perma-
nece y se debe a la presa de Enobieta, que regula de forma pasiva el caudal, es
totalmente infranqueable para casi cualquier organismo y elimina el habitat fluvial
en mas de 1km de arroyo.

Ademas de las infraestructuras en la finca, las comunidades bioldgicas en la mis-
ma estan afectadas por impactos sobre la conectividad fluvial fuera de ella, aguas
abajo, en concreto por:

« la presa de Ugalde, inmediatamente fuera del limite de la finca, que en oca-
siones produce la detraccién casi total del caudal para aprovechamiento
hidroeléctrico, lo que supone un fuerte impacto sobre el rio Aflarbe, recién
salido de Artikutza, y

» el embalse de Afarbe y la cadena de detracciones de agua en el arroyo del
mismo nombre, responsables de la desaparicién al menos del salmén y de la
anguila, y que posiblemente constituyen un factor importante para explicar
la complicada situacién del desman del Pirineo (Galemys pyrenaicus) pre-
sente en el lugar.
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Figura 3. Distribucion de los principales obstaculos de la red fluvial de Artikutza. Circulos rojos:
azudes del Sistema Artikutza y de la CH Berdabio (sefialado este ultimo como CHB). Circulos verdes:
conducciones de agua del Sistema Artikutza que afectan al cauce del arroyo Elama. Circulos azules:
azudes derribados en el afio 2014. (Fuente: Elosegi, Diez y Gonzalez-Esteban, 2013).

Aparte de esas afecciones, el estado general del habitat fisico en los arroyos de la
cuenca es muy bueno, destacando, por ejemplo, el elevado nimero y tamafio de
presas de madera, que atestiguan la madurez del bosque y la gestién conserva-
dora en la cuenca. La madera muerta, elemento esencial en los arroyos forestados,
escasea mucho en los alrededores, lo que hace de Artikutza una de las zonas mas
interesantes del entorno en este senftido.

La vegetacion de ribera también refleja un buen estado de conservacién y conec-
tividad con el resto de la cuenca, aunque la elevada pendiente de las margenes en
la finca limita a menudo esta vegetacion propiamente dicha a una banda estrecha.
Destacan en estos bosques de ribera algunas especies interesantes de plantas,
entre ellas Soldanella villosa y Trichomanes speciosum.

Las aguas de la cuenca de Artikutza muestran en general una excelente calidad,
con una muy baja concentracién de nutrientes y una baja turbidez, fruto de una
cuenca cubierta por bosques maduros y no explotados y una baja densidad de
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pistas forestales. Aunque no parecen causar ningun problema en la red fluvial,
existen algunos problemas puntuales por metales inmediatamente aguas abajo
de la presa, especialmente hierro y manganeso, naturalmente abundantes en la
cuenca que se movilizan en los periodos en los que el fondo del embalse se vuelve
anoxico, asi como algun nivel extrafio de coliformes fecales cuyo origen no esta
claro, pero parece estar asociado al escaso ganado suelto.

En relacién a la fauna ligada a arroyos y rios, destacan en las distintas categorias:

» Macroinvertebrados benténicos: comunidad muy diversa, registrdndose
cerca de 80 taxones, nimero muy elevado e indicativo de una alta biodi-
versidad.

« Peces: faltan varias especies de peces esperables por la calidad del lugar,
especialmente la anguila y el salmén, que ven cortadas sus vias migratorias
por el embalse de Afarbe aguas abajo de la finca.

» Anfibios: seis especies presentes, practicamente todas los que eran de es-
perar, con poblaciones en buen estado, especialmente para las especies mds
forestales, salamandra comun (Salamandra salamandra) y rana bermeja
(Rana temporaria).

» Aves ligadas a los arroyos: consta de todas las especies que esperariamos
encontrar, con baja densidad de mirlo acuatico (Cinclus cinclus), que reque-
riria de valoraciones mas precisas.

» Desmdn del Pirineo (Galemys pyrenaicus): sigue presente en la cuenca, y
aunque las ultimas prospecciones han dado mejores resultados de lo espe-
rado, es evidente que Artikutza alberga una poblacién pequefia y claramen-
te desligada de otras poblaciones cercanas, lo que compromete su futuro a
medio plazo.

En vista de todo ello, se puede afirmar que los ecosistemas ligados al agua de
Artikutza tienen un valor ecoldgico muy elevado y un grado de naturalidad ex-
traordinario en nuestro entorno, fruto de una gestién muy conservadora durante
casi un siglo.

3. SITUACION ACTUAL

Tras haber eliminado la mayoria de los pequefios obstaculos de la red hidrica, el
ayuntamiento se enfrenta a una decision a tomar respecto a la mayor de las presas
de la finca de Artikutza, la presa de Enobieta. Por un lado, tal y como se ha men-
cionado, esta estructura se encuentra en una situacion comprometida en cuanto

185



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el dmbito de la Red Natura 2000

a su seguridad, por lo que el Ministerio ha emitido varios requerimientos al Ayun-
tamiento como propietario para que subsane todas las carencias existentes, lo
gue supondria un importante desembolso econémico, para un beneficio objetivo
mas que dudoso. Por otro lado, los impactos ambientales que produce esta presa,
sin funcién alguna desde que existe la presa de Afiarbe de la que se abastece la
comarca de Donostialdea y el alto valor natural del enclave, hacen que la idea del
vaciado de la presa, su desmantelamiento y la restauracion ambiental cobre fuerza
frente a la opcidn de su reparaciéon. Finalmente, tras un analisis pormenorizado
para valorar técnicamente los distintos escenarios futuros para la estructura, el
Ayuntamiento ha decidido proceder a la puesta fuera de servicio de la presa de
Enobieta y la restauracién de su regata y laderas afectadas.

Tras comunicar la decisién adoptada a los 6rganos competentes en materia de
presas, la Confederacion Hidrografica del Cantabrico, y en materia de Red Natura
2000, el Gobierno de Navarra, se han iniciado los tramites para su ejecucién.

Se estan redactando para ello varios estudios que deberan ser aprobados por las
entidades competentes correspondientes, destacando los siguientes:

» proyecto completo para la inhabilitacién de la presa
 estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental simplificada
» proyecto de restauracion ambiental de la regata y laderas de Enobieta

Se prevé que todos los tramites estén finalizados para finales del 2017 o principios
del 2018, y las obras se puedan ejecutar durante el afio 2018.

Por el momento, a falta de las conclusiones de los estudios, la actuacién mas pro-
bable parece la del vaciado del agua embalsada y apertura de un tunel en el fondo
de la pared de la presa, manteniendo en pie el resto de la estructura. Las dimen-
siones del tunel seran tales que permitirdn la conectividad fluvial y el paso, no
solo de la fauna silvestre, sino de las personas, de manera que se establezca un
sendero que desde el poblado recorra la regata de Enobieta, atravesando la pared
de la presa.

En cualquier caso, los estudios que se estan realizando, con sus conclusiones am-
bientales y econdmicas, y los informes de las entidades competentes determina-
ran la solucion final a adoptar.
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4. INFLUENCIA SOBRE LA BIODIVERSIDAD DEL EMBALSE
DE ENOBIETA Y DE SU POSIBLE INHABILITACION

Aunque no hay ninguna evaluacién del impacto que supuso la construccién y
acondicionamiento del vaso y de la presa de Enobieta (1947-1953) sobre la biodi-
versidad, si tenemos en cuenta el ruido asociado a la explotaciéon de la cantera y a
la construccion del muro, los efectos de los vertidos de hormigdn y cemento sobre
el cauce y la laxitud de las normas medioambientales de la época, parece seguro
que dicha obra tuvo un efecto nocivo.

A continuacion se analiza el impacto actual del embalse de Enobieta sobre la bio-
diversidad en base a los datos disponibles y a la bibliografia especializada, descri-
biendo primero los habitat que se han perdido, después los que se han ganado, y
finalmente ofros impactos, hidroldgicos, quimicos, etc., que es necesario conside-
rar (Elosegi y Diez, 2016).

4. Pérdida habitats

El embalse de Enobieta fiene una longitud aproximada de 1140 metros, distancia
en la que destruye totalmente el habitat fisico del arroyo del mismo nombre. Esa
extension aumenta hasta los 1850 m si incluimos el tramo entre la presa y la con-
fluencia con el arroyo Erroiarri, tframo fuertemente afectado por la presencia de la
esfructura.

Asi pues, la puesta fuera de uso de la presa de Enobieta produciria la recuperacién
0 mejora acusada de la calidad en 1850 m de arroyo, que es actualmente el Unico
tramo fluvial fuertemente modificado. Aparte de su impacto en la conectividad
fluvial, un tramo de esta longitud podria albergar, por ejemplo, 6-8 individuos de
desmdn ibérico. Ademas, el estado de conservacidn de la cuenca de Enobieta per-
mitiria presumiblemente recuperar un habitat fluvial de muy buena calidad.

Asimismo, la sustitucién de un rio por un embalse supone la desaparicién de di-
versidad de habitats fluviales (rapidos, pozas, heterogeneidad de tamafrios en el
substrato, etc.), que repercute en una reduccion drdstica en la biodiversidad, es-
pecialmente de los macroinvertebrados
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4.2. Ganancia de habitats

4.2.1. Lamina de agua

La construccion de la presa de Enobieta, si bien cred una profunda alteracion del
ecosistema fluvial original, por ofro lado supuso la creacién de un habitat nuevo:
una ldmina de agua de unas 14 ha sobre la cubeta del embalse que mantiene un
volumen embalsado poco variable excepto en épocas de sequia prolongada.

Ese paso de un sistema Idtico (rio), a uno léntico (embalse) da lugar a cambios en
las caracteristicas fisico-quimicas y estructurales del ecosistema, asi como en la
composicién de las comunidades que lo habitan.

Los sistemas loticos son heterdtrofos en framos de cabecera como es el caso de
Artikutza, por lo que la energia que por ellos circula procede mayormente de la
hojarasca y otros restos organicos del bosque aledafio. En cambio, los sistemas
Iénticos (lagos y embalses) son generalmente autdtrofos con dominancia de orga-
nismos plancténicos.

La ganancia de este nuevo habitat de ldmina de agua ofrece nichos ecoldgicos
poco habituales en un entorno montafioso, por lo que es habitual la presencia de
aves acuaticas que tendrian pocas posibilidades de aparecer en Artikutza. Algu-
nas de estas aves son exclusivas del embalse, pero otras también aparecen en la
red fluvial de la finca. En cualquier caso, es probable que el embalse favorezca la
presencia de garza comun (Ardea alba) y cormoran grande (Phalacrocorax carbo),
que pueden depredar sobre especies fluviales interesantes, como el desman.

También hay que considerar que el embalse aumenta ciertos riesgos potenciales
relacionados con la integridad biolégica de Artikutza, por introduccién accidental
o deliberada de especies exdticas de peces y ofros organismos acudticos de carac-
ter invasor, como sucede en otros muchos embalses.

4.2.2. Alisedas de cola de embalse

Como es habitual, tras la inundacion del vaso se ha formado en la cola del embalse
una aliseda de notable interés desde el punto de vista bioldgico; esta aliseda es
una variacion de uno de los habitat calificados como prioritarios para su conser-
vacién por la Directiva Habitat (CEE/43/92), denominados genéricamente “91EO*
Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior”. Entre los aspectos po-
sitivos que aporta se ha de mencionar:

» su confribucién a la acumulacién de depédsitos de gravas y de cantos roda-
dos procedentes de aguas arriba. De ese modo procura excelentes habitats,
por ejemplo para la freza de la tfrucha (Salmo trutta fario),
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« la acumulacién de ramas y troncos unidos al flujo lento de las aguas y a la
orografia del terreno, proporcionan enclaves propicios para la puesta de los
anfibios,

« el freno en el arrastre de la materia organica favorece tasas notables de
acumulacion y descomposicién convirtiendo estos tramos de rio en zonas
muy productivas y muy activas metabdlicamente. Esta cualidad es de gran
interés tanto desde el punto de vista actual, como de cara a una hipotéti-
ca puesta fuera de uso de la presa de Enobieta. Asi, habria que valorar el
mantenimiento de la aliseda por los bordes del embalse para estabilizar se-
dimentos y restos de materia organica, que seria procesada in situ evitando
su transporfe en masa a tramos intermedios o al embalse del Afarbe.

4.3. Impacto sobre la conectividad bioldgica

Tras la demolicion de siete azudes en los arroyos de Erroiarri, Urdallue y Elama
por parte del Ayuntamiento de Donostia-San Sebastidn en septiembre de 2014,
como ya se ha mencionado, el embalse de Enobieta es el inico obstaculo que rom-
pe la conectividad ecoldgica en la red fluvial dentro de Artikutza. La pérdida de
conectividad fluvial afecta sobre todo a los peces y al desman ibérico. En el caso
de los peces, las especies actualmente presentes son la trucha comun y el ezkai-
lu (Phoxinus phoxinus), tanto aguas arriba como abajo de la presa. De hecho, la
presa impide totalmente el paso de peces hacia arriba, no asi el paso hacia abajo,
a través de las fugas del embalse y del aliviadero en momentos de aguas altas.

Es probable que en las partes mds someras del embalse se desarrollen grandes
ejemplares de trucha, que utilicen las colas del embalse y los tramos aguas arriba
para frezar, como ocurre en el cercano embalse de Anarbe (Antén et al., 2011).

En el caso del desman ibérico (Galemys pyrenaicus) mantiene una poblacion exi-
gua en los arroyos vertientes a la presa. Sin duda, la puesta fuera de uso de la
presa permitiria al desman conectar esta poblacion con los individuos existentes
en el resto de los arroyos de la finca.

Un punto que conviene recalcar es que la puesta fuera de uso de la presa de Eno-
bieta aumentaria la conectividad bioldgica en esta subcuenca, pero que el gran
problema de conectividad de la finca se encuentra aguas abajo de la misma, en
especial por la presa de Afarbe y también por los azudes que abastecen a las
centrales hidroeléctricas de Berdabio, Okilegi y Afiarbe, que pese a disponer de
escalas de peces, a menudo dejan el rio Elama practicamente seco.
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5. ASPECTOS HIDROLOGICOS DE LA INHABILITACION DE
LA PRESA DE ENOBIETA

El embalse de Enobieta dispone de una presa de gravedad de hormigdén de 35 m
de altura, cuya planta esta disefiada con una Unica alineacién recta de 13745 m. La
coronacién se situa a la cota 35712 m; la cota del lecho del rio es la 320,16 m por lo
que la altura de presa sobre cauce es de 36,86 m y de 42,70 m sobre cimientos. En
la actualidad el embalse recoge el agua de la regata de Enobieta y drena un area
de 6, km?

En su disefio original la capacidad de la presa era de 2,66 hm?® pero ya desde su
construccion se constataron problemas de impermeabilizacién y estabilidad en el
estribo izquierdo, lo que comprometia la seguridad de la infraestructura. Tras va-
rios trabajos y estudios, dado que la cota del umbral del estribo izquierdo tuvo que
dejarse por debajo de la del labio de vertido, con el evidente riesgo de colapso del
dique en caso de avenida, se redactd en 1988 el proyecto para rebajar la cota del
aliviadero reduciendo la profundidad maxima a 25,5 m y la capacidad de embalse
a 163 hm®.

La aportacién media anual tedrica de la cuenca en la presa es de 10,49 Hm?, es
decir 332 I/s y las filtraciones fuera de control son importantes.

A dia de hoy, los Unicos cambios de nivel que se registran en el embalse son re-
sultado del balance entre entrada de aguas, pérdidas por filtracion y evaporacion,
y salidas por el aliviadero. De ésta manera el embalse se mantiene practicamente
lleno durante buena parte del afio desbordando a menudo agua por el aliviadero,
excepto en periodos de sequia prolongada como el verano de 2016.

Debido probablemente a la buena gestion de la finca (excelente estado natural y
casi ausencia de infervencién humana) y a la naturaleza geolégica del substrato
(esquistos y granitos), el embalse no se ha llenado de sedimentos de manera sig-
nificativa, como se aprecia en los cdlculos realizados en base a la curva-nivel del
embalse primitivo y a la batimetria moderna realizada (Figura 4). Por ello, se dedu-
ce que las aguas a evacuar del embalse no tendrdn concentraciones de sedimento
en suspension peligrosas ambientalmente, ni siquiera apreciables. En cualquier
caso, la cota mas baja de la que el agua puede proceder en las distintas alternati-
vas de vaciado, la del desagle de fondo, deja tfodavia un volumen por debajo que
puede albergar el poco volumen de sedimento que parece existir en el embalse.
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Figura 4. Curva de superficie de embalse (expresada en Ha, en abscisas) para distintos curvas de nivel
(cota en m.s.n.m. en ordenadas), seguin se presenta en (2) y en la batimetria actual (4). (Fuente: Martin
Vide, 2016)

En el estudio preliminar realizado propone una serie de alternativas para el va-
ciado, que seran la base del proyecto definitivo a realizar y que se resumen en el
esquema de la Figura 5.

HIDORALLICA "
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Figura 5. Seccion de la presa por el aliviadero (no se representa el cuenco amortiguador) sefialando
todos los elementos de desaglie con sus caracteristicas (Fuente: Martin Vide, 2016)

191



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el dmbito de la Red Natura 2000

Donde:
A. Apertura del desaglie de fondo
B. Apertura de una toma (o de las dos)
C. Uso de las tomas auxiliares en combinacién con bombeo
D. Variante de C rebajando al mismo tiempo el aliviadero
E. Aprovechamiento del tubo de aduccién de aire
F. Variante de E con bombeo

También se ha estimado que el poco sedimento fino que pueda salir de Artikutza
no debe causar ningun problema a la explotacion de la central hidroeléctrica de
Berdabio, ubicada aguas abajo de la presa de Artikutza, con una foma en azud de
derivacion.

Por otro lado, hay que tener en cuenta también que buena parte de las gravas de la
cola del embalse han llegado a su ubicacién actual después de la construccién de
la presa (1948-1953), y serian movilizadas hacia aguas abajo, movilizdndose aguas
abajo de la presa una vez quedara ésta fuera de servicio, llegando previsiblemente
al azud de la foma y pudiendo reducir su ya escasa capacidad util. Este impacto,
sin embargo, se deberia conceptuar como un flujo natural de material aluvial por
parte del rio, que se ha retenido artificialmente durante mas de 65 afos. Sélo las
crecidas moverian las gravas de la cola vy, por ello, su movimiento no seria conti-
nuo ni rapido. En todo caso, una alternativa interesante es estabilizar las gravas,
y los sedimentos en general, que hoy estan en el embalse. En cualquier caso, para
mantener la estabilidad al deslizamiento de la presa convendria un vaciado lento.

Los fiempos estimados para el vaciado con las distintas alternativas varian desde
1,3 a 252 dias, pero se desaconsejan los métodos de vaciado de tiempos inferiores
a 10 dias, por los problemas que pudieran generar, y los de mas de 53 dias, por su
incertidumbre ya que el caudal desaguado es solo un poco mayor que el caudal
medio. Asimismo se ha hecho una aproximacién del coste econémico de cada al-
ternativa, considerando el consumo eléctrico necesario.

Otro tema a valorar es si se desmantelara el desagiie de fondo, dejando el con-
ducto1m x 1.5 m libre o si se construira un tinel de mayores dimensiones siempre
sin demoler la presa, de manera que se reduzcan los posibles episodios de riesgo
de embalsamiento de agua, riesgo ya de por si bajo, y se aumente el éxito de la
conectividad real de la presa para organismos silvestres y personas.

Todos estos aspectos que definirdn la operacion final a realizar seran concretados
en el proyecto en el que se esta frabajando en la actualidad, paralelamente al estu-
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dio de Impacto Ambiental Simplificado y el de restauracién ambiental de la cuenca
de Enobieta. En cualquier caso se ha descartado la demolicion parcial o total de
la presa debido a su envergadura, al volumen de restos a extraer y la cualidades
Unicas de la finca de Artikutza. Su grado de aislamiento viario y las excelentes
condiciones de conservacion aconsejan el mantenimiento de la estructura a modo
de infraestructura pretérita y fuera de uso.
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1. INTRODUCCION

La ZEC ES2120013 Leitzaran Ibaia/Rio Leitzaran comprende 91,91 ha correspon-
dientes a 55,4 kildmetros de cauces y riberas del rio Leitzaran y sus principales
afluentes, entre la antigua estacion de ferrocarril de Plazaola -entrada en territo-
rio guipuzcoano desde Navarra- y las proximidades de la localidad de Andoain.
El principal valor de este espacio es que se frata de un rio caudaloso sin nucleos
poblacionales a su paso, con un bajo nivel de contaminacién y margenes resguar-
dadas por bosque de ribera durante muchos kilémetros (Figura .

Figura 1. Rio Leitzaran (Fuente: URA)

El Leitzaran es el principal afluente del Oria y discurre por un valle encajado con
fuertes pendientes —alrededor del 75% del terreno presenta pendientes superiores
al 30%- y un curso fluvial muy sinuoso, con numerosos meandros. La inaccesibili-
dad del valle ha permitido que se mantenga en muy buen estado de conservacion.
De hecho, la continuidad y estructura de este bosque es muy infrecuente en los
rios de la vertiente cantabrica del Pais Vasco, dado que han sufrido en términos
generales un fuerte impacto de las actividades humanas. Ademas, la ausencia de
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vertidos y actividades contaminantes hace que las aguas del Leitzaran conserven
una elevada calidad.

De acuerdo con el mapa hidroldgico del Pais Vasco, la superficie de cuenca del rio
Leitzaran son 123,20 km?, de los que 68,64 km? pertenecen a Gipuzkoa. Su longitud
total es de 44,25 km, de los que 30,91 estan en Gipuzkoa.

La ZEC Leitzaran Ibaia/Rio Leitzaran, dadas sus caracteristicas de corredor fluvial,
contribuye a la conectividad ecoldgica entre otros espacios de la Red Natura 2000
y a la coherencia de dicha Red.

El rio fue declarado Biotopo Protegido en 1995 mediante un Decreto del Departa-
mento de Industria, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, que define el espacio
y la necesidad de su proteccién. El Biotopo Protegido comprende el cauce natural
y la franja de servidumbre de 5 metros de anchura a ambos lados.

Antafio a lo largo del rio llegaron a ubicarse hasta 18 ferrerias, de las que quedan
algunos vestigios, ademds de molinos y minicentrales hidroeléctricas, muchas de
las cuales —como la de Bertxin— contintdan en funcionamiento.

La presa de Inturia constituia el obstaculo menos permeable del Leitzaran. Res-
pecto a la migracién ascendente, Inturia «resultaba infranqueable por la totalidad
de especies piscicolas y probablemente suponga una barrera para otros grupos
acuadticos». Ademas, la presa también «es muy problemdtica para el descenso de
peces migradores». La demolicion de la presa de Inturia es objetivo y actuacién
definida dentro del Documento de Objetivos y Medidas de la ZEC.

2. AFECCIONES AMBIENTALES DE PRESAS Y AZUDES

La existencia de presas en los cursos fluviales origina una serie de efectos negati-
vos tanfo en la flora y vegetacion como en las comunidades faunisticas. El efecto
mas claro y evidente es el de barrera fisica (Figura 2), especialmente importante
para la fauna vy, en particular, para las comunidades piscicolas —aunque también
para especies como el visén europeo (Mustela lutreola) o el desman de los Piri-
neos (Galemys pyrenaicus), por ejemplo—. La barrera fisica complica o imposibi-
lita el transito aguas arriba del obstaculo lo que, entre otras cosas, se traduce en
una pérdida de diversidad bioldgica y genética.
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Figura 2. Presa de Inturia (Fuente: URA).

Por ofra parte, el efecto barrera tfambién produce alteraciones en otras especies y
organismos (comunidades de insectos, organismos microscopicos, etc.) que pue-
den ser el sustento o la base de la cadena alimenticia de diferentes especies. Otros
factores que también pueden ocasionar impactos como consecuencia de la exis-
tencia de azudes y presas son las modificaciones de la composicidn fisico-quimica
y biolégica del agua y de la velocidad de la corriente, los cambios de temperatura,
la cimentacion de los espacios intersticiales o la colmatacion de frezaderos.

Asimismo, los azudes producen afecciones geomorfoldgicas importantes en los
rios. La modificacion del régimen de caudales y de la velocidad del agua debido
al obstaculo que supone, produce un decremento de la dindmica, reduccién de la
actividad en las mdrgenes erosivas, reduccién de la capacidad de movilizacion y
transporte del caudal sélido y alteraciones en la granulometria de los materiales
depositados y en su ubicacién en el cauce o sus margenes.

La demolicién de presas y azudes contribuye, consecuentemente, a facilitar la
continuidad del habitat fluvial y la necesaria conectividad bioldgica entre los dis-
tintos nichos ecoldgicos existentes en el curso fluvial y entre éste y el conjunto del
territorio fluvial. La desaparicién de obstaculos contribuye también a disminuir los
niveles de eutrofizacion del agua almacenada aguas arriba de los azudes y presas
y provoca una mejora de la calidad del agua.
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3. LA PRESA DE INTURIA, UNA INFRAESTRUCTURA EN
DESUSO Y UN EMBALSE MUY COLMATADO

Un documento de la Confederacion Hidrografica del Norte fecha la construccion
de la presa de Inturia en torno a 1913, fecha en la que -por Resolucién Gubernati-
va- se daba permiso para la construccidn de una presa de 12,90 metros de altura
que embalsase 300.000 m® para contribuir a regular los caudales para la Central
Eléctrica de Bertxin, ubicada aproximadamente 1 km aguas abajo.

El embalse de regulacién estaba formado por una presa de hormigén de gravedad
con una tipologia escalonada, de planta curva, de unos 60 metros de longitud en
el paramento aguas arriba de la coronacién (Figura 3). El cuerpo de presa no era
de material homogéneo. Coexistian tres tipos distintos de materiales en el cuerpo
de la presa, de una parte los paramentos de aguas arriba y abajo, constituidos
fundamentalmente por mampuestos de algun resto de hormigén, y el cuerpo de
presa, entre ambos paramentos, constituido por material heterogéneo. La cota del
vertedero superior de la presa de Inturia era de 203,61 metros y la cota de fondo a
pie de presa de 191,11 metros.

Figura 3. Coronacion de la presa de Inturia. (Fuente: URA)
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Antes de la primera fase de demolicidn, el volumen 0til de embalse se estimaba en
70.500 m* (una cuarta parte de lo que embalsaba hace un siglo) ya que durante
este tiempo los sedimentos lo habian colmatado en gran medida.

La superficie inundada por el embalse antes de la intervencion era de entre 38.000
y 40.000 m? superando la longitud de la zona afectada por el remanso aguas
arriba de la presa los 1.400 metros de longitud y llegando a alcanzar los 1.650 m,
dependiendo del caudal.

Mediante la ejecucidn de una batimetria se calculd el volumen de sedimentos acu-
mulado en el valle aguas arriba de la presa en aproximadamente 236.000 m®. La
pendiente del rio en el fondo del valle antes de la construccion de la presa era del
0,81% y antes de la intervencion esa pendiente era en promedio del 0]11% en la
zona afectada por la sedimentacion.

Sobre la presa se encontraba la caseta de maniobra de compuertas, a la que se
accedia por una pasarela de hormigén. Existian cuatro compuertas que conducian
el agua a un unico colector al pie de la presa. La presa disponia de fres desagles
de fondo, dos de los cuales no funcionaban debido a la colmatacién y un tercero
estaba en desuso, por lo que se estimaba que también estaba colmatado.

4. LA NECESIDAD DE INTERVENIR EN INTURIA:
VALORACION DE DIFERENTES OPCIONES

Tanto el deterioro de la presa de Inturia como su situacién en desuso, los impactos
ambientales sobre el rio -derivados de su existencia- y los diferentes documentos
y normas de conservacién hacian necesario intervenir en la presa.

Como primer paso necesario, se estudiaron las diferentes opciones existentes, en
particular las escalas de peces y ascensor, la demolicion total y la demolicién por
fases:

Escala de peces y ascensor

Las grandes dimensiones de la presa, con 12,90 m de altura a salvar, hicieron des-
estimar estas opciones, debido tanto a la excesiva inversidon que requerian como
a la escasa garantia de éxito que ofrecen este tipo de instalaciones para alturas
como la de la presa de Inturia.

Demolicién total de la presa

Otra de las opciones estudiadas fue la posibilidad de demoler totalmente la presa
en una sola intervencién.
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Esta opcidén fue descartada debido a la gran cantidad de sedimentos acumulados
en la presa, que podrian dafar de forma severa tanto los aprovechamientos hi-
droeléctricos y otras infraestructuras como a la propia vegetacion, fauna, posibles
frezaderos, etc. existentes aguas abajo de la presa, asi como enturbiar el agua
hasta un nivel no aceptable.

La solucién adoptada: demolicion por fases

Finalmente, se adoptd la alternativa considerada mas eficaz para alcanzar los ob-
jetivos perseguidos y, al mismo tiempo, menos impactante para el rio: realizar una
demolicién gradual de la presa en diferentes fases.

Ello ha permitido una progresiva adaptacién del rio y su entorno a las nuevas con-
diciones, asi como una reduccién de los efectos negativos tfemporales que una obra
de estas caracteristicas inevitablemente tiene, tanto para el habitat como para los
usos recreativos y de los aprovechamientos hidroeléctricos que existen aguas abajo.

De esta manera, en cada una de las cuatro fases de la obra se demolieron un pro-
medio de 3 metros de altura de presa, con lo que escalond el volumen de sedimen-
tos transportados por el caudal en cada fase.

5. DEMOLICION POR FASES

La demolicidn de la presa de Inturia se realizé en 4 fases. La primera fase se ejecu-
16 en agosto de 2013, la segunda en agosto de 2014, la tercera en agosto de 2015
y la cuarta y Ultima se ejecuté en enero de 2016 (Figura 4).

Todas y cada una de las fases tuvieron un procedimiento similar (Tabla 1.

Antes de iniciar los frabajos de demolicion en cada una de las fases, se procedio
a proteger frente a posibles aportes de sedimentos a la instalacion mas proxima
a Inturia, el azud de Bertxin (azud con un aprovechamiento hidroeléctrico del que
se debia garantizar su normal funcionamiento). Se vacié ese pequefio embalse
para evitar que se colmatara de sedimentos y se protegié su toma para impedir
la entrada de estos. En la cuarta y ultima fase, no hubo necesidad de realizar esta
maniobra, dado que la escasa altura que quedaba por demoler no hacia prever
problemas en la toma de Bertxin.

A continuacién se procedia al desembalse de Inturia para frabajar con laminas
de agua menores. Esta actuaciéon fue mas complicada y diferente en cada una de
las fases. En la primera fase, dado que el desagle de fondo no tenia capacidad
de vaciar un caudal suficiente, se realizaron agujeros en dos puntos el conducto
de la caseta para poder rebajar la cota de agua de una forma mas répida. Tras la
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primera fase, el desaglie se obturd y fue necesario poner dos tubos de desaglie
en la segunda fase, y realizar una primera demolicién parcial de unos 4 metros del
paramento en las dos ultimas fases en su margen izquierda, que posibilitarian el
desvio del rio por dicho punfto.

Ademas, en cada una de las fases se solicit6 a Iberdrola que derivase por su foma
situada aguas arriba de Inturia el mdximo caudal permitido, de manera que se
reducia el caudal circulante por la zona de obra.

Posteriormente se prepararon los accesos y ataguias, con aportes de materiales
procedentes de una zona aguas arriba en el propio Leitzaran, en Olloki.

Los frabajos de demolicion, ya en la primera fase, evidenciaron el mal estado del
paramento. La demolicién se hizo por sectores (pasando de margen izquierda a de-
recha) para poder trabajar en seco sobre la plataforma creada. En las dos primeras
fases, para evitar la desestabilizacién de la presa y el posible lavado de materiales de
su interior, se realizé un sellado de la superficie de la nueva coronacion. Este sellado
se materializé6 mediante losa de hormigdn que se ancld a los paramentos exteriores
de la presa. No hizo falta realizar el sellado en la tercera fase, dado que no se femia
por la estabilidad de la presa al estar reducida a una altura de 2,70 metros.

Tras cada una de las fases, se procedid a la retirada del material procedente de la
demolicidn, asi como del material utilizado para realizar accesos y ataguias.

Al finalizar la demolicidn, tras la cuarta fase, se dejo una senda junto al estribo de-
recho de la presa para el acceso de pescadores. Asimismo, en el acceso a la caseta
de la presa se creé un mirador, ademds de colocarse una placa con varias fotos y
datos como testigo de la existencia de la presa de Inturia.

Figura 4. Obra de demolicién por fases. Fuente: URA
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Tabla 1. Datos de las fases de demolicion.

12 fase 22 fase 32 fase 42 fase
Fecha ejecucion Agosto de 2013 Agosto de 2014  Agosto de 2015  Enero de 2016
Plazo ejecucion 28 dias 31dias 12 dias 1 dias
Presupuesto 79933 € 59.800 € 59.350 € 58.230 €
Volumen demolicion 313 m’ 7394 m? 920,7 m* 815 m?
Descenso altura de presa 33m 33m 36m 2,7 m

Esta obra ha sido promovida por la Agencia Vasca del Agua-URA. Mientras que
las dos primeras fases de la demolicidn se llevaron a cabo en el marco de GURA-
TRANS, una iniciativa de cooperacion transfronteriza con el objetivo de mejorar la
gestion de los rios del Pirineo Occidental, esta tercera y cuarta fases se incluyeron
en el marco del programa IREKIBAI para la mejora ambiental, proyecto europeo
que impulsa acciones en distintos obstdculos que interrumpen la dindmica natural
de los cursos fluviales. Estos trabajos han sido realizados en colaboracién con la
Diputacién Foral de Gipuzkoa, que ademas ha cofinanciado la ejecucién de las dos
primeras fases de la demolicién.

6. AFECCIONES DE LA OBRA Y MEDIDAS PREVENTIVAS Y
CORRECTORAS ADOPTADAS

Antfes de comenzar la intervencion, se preveian una serie de afecciones. Por un
lado la afeccion a la estabilidad de ambas margenes aguas arriba de la presa.
Ademads, la dindmica fluvial, aguas abajo de la actual presa de Inturia podia verse
modificada, lo que afectaria también a la dindmica geomorfoldgica, lo que planted
el gran interés que tenia el realizar un estudio geomorfolégico tanto del estado de
partida como del futuro. Por ultimo, las obras de demolicién podian producir un
fuerte incremento de la turbidez de las aguas originado por la liberacion de parti-
culas en las operaciones de remocién y tratamiento de materiales.

Algunos de estds afecciones serian puntuales en cada demolicién y otros de ma-
yor duracion debido a la dindmica fluvial que se generaria después de cada de-
molicién y de las estabilizaciones parciales que se fueron produciendo. El impacto
paisajistico se estimé reducido por la ubicacidn de la presa y la naturaleza de las
actuaciones a realizar. Para prevenir y corregir estos impactos previstos se arti-
cularon una serie de medidas preventivas y correctoras que se llevaron a cabo
durante las sucesivas fases de la obra.
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7. LOS EFECTOS POSITIVOS DE LA DEMOLICION DE LA
PRESA DE INTURIA

La progresiva demolicion de la presa ha contribuido a la disminucién de la longi-
tud de embalsamiento aguas arriba de la misma, reduciendo las afecciones aguas
abajo, la movilizacién de los sedimentos se hace de una forma mas gradual, re-
duciendo la acumulacién de materiales o el incremento de la turbidez en el agua.
Una vez ejecutada cada una de las fases de la obra, a lo largo de los periodos de
transicion, la recuperacién de la vegetacién ha contribuido a la continuidad fluvial
Yy, por tanto, a la recuperacion gradual de habitats y microhdbitats para la fauna, de
modo que las diferentes especies puedan ir poblando progresivamente los nuevos
espacios que se crean en el entorno.

Las obras de demolicion de la presa de Inturia han generado, de forma paulatina,
los siguientes efectos positivos:

« La eliminacion del efecto barrera y mejora de la conectividad del rio.
« La disminucién progresiva del framo de embalsamiento.
 La permeabilizacién del habitat para la ictiofauna.

» La mejora de la potencialidad del hdbitat para especies tales como el sal-
mon, el martin pescador, el mirlo acuatico, el visdn europeo y el desmén del
Pirineo.

» La mejora de las condiciones fisico-quimicas y bioldgicas del agua.

» A medida que se han ido ejecutando las diferentes fases de demolicién, la
pendiente general del tramo ha ido incrementando, lo que ha generado un
aumento progresivo de las velocidades aguas arriba del azud, a medida que
la [dmina del agua del embalsamiento iba bajando en cada fase.

» Ha disminuido progresivamente la tfemperatura del agua y la eutrofizacién
del rio.

» La recuperacién del transporte de sedimentos y la morfologia fluvial, asi
como de los habitats tanto en el framo aguas arriba como aguas abajo.

En sintesis, la actuacion realizada ofrece un balance claramente positivo, y la pro-
gramacion de la actuacién por fases se ha mostrado como una estrategia adecuada.
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1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Navarra, el objetivo de las actuaciones realizadas en los azudes de la ZEC rio
Bidasoa fue permeabilizarlos al paso de las especies piscicolas y al paso de sedi-
mentos, asi como mejorar las condiciones de inundabilidad de las margenes aguas
arriba.

Cuando fue posible se procedié a la eliminacidn total del obstaculo. Sin embargo,
en aquellos azudes con concesiones de agua vigentes o cuyas caracteristicas im-
pedian la demolicidn, el objetivo fue facilitar el paso para los peces.

En Gipuzkoa, sélo se realizaron dos actuaciones en la ZEC rio Leitzaran con ob-
jetivos bien distintos. Uno fue eliminar un azud y el otro la mejora del hdbitat del
visén europeo (Mustela lutreola) en una zona donde habia constancia reciente de
la presencia de esta especie.

2. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

2.1. ZEC Rio Bidasoa

El Rio Bidasoa es un curso fluvial que nace en la confluencia de las regatas Aranea
e IAarbegi en Erratzu, en el municipio de Baztan, hasta su desembocadura en el
mar Cantabrico entre la francesa Hendaya y la espafiola Hondarribia y recorre
68,4 km.

La cuenca hidrogréfica que lo alimenta tiene 710 km?, con un caudal medio anual
de 24,69 m®/s, con minimos estivales de 9,72 m3/s y maximos de 40,33 m®/s. Sus
principales afluentes son las regatas Artesiaga (12,72 km), Marin (12,27 km), Ze-
beria (11,71 km), Ezkurra-Ezpelura (25,45 km), Latza (7,3 km), Tximista (20,33 km),
Onin (9,23 km), Sastra (7,10 km), Zia (5,5 km) y Endara (11,4 km).

En cuanto al clima, es templado y himedo de tipo atlantico, la precipitaciéon media
de la cuenca para el periodo 1940-2000 es 1800 mm/afio y la temperatura media
anual es de 12,3°C.
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En la cuenca del Bidasoa afloran materiales geoldgicos muy diversos dispuestos
en diferentes estructuras tectonicas. Aguas abajo de Santesteban aparecen so-
bre fodo materiales del Paleozoico como pizarras y granitos mienfras que aguas
arriba, en la cuenca del Ezkurra aparecen materiales del Mesozoico como calizas,
dolomias, arcillas, areniscas y en la cabecera también aparecen estos materiales y
ademads ofitas.

Los principales impactos de la cuenca son la invasion de las zonas inundables por
la poblacién y la importante presencia de aprovechamientos hidroeléctricos.

En el afio 20071, el GN habia elaborado para toda la cuenca del rio Bidasoa un
inventario de obstdculos en los cauces que impedian el paso de las especies pis-
cicolas. Para ello se clasificaron en 3 categorias en funcién de la dificultad de paso
para los peces: infranqueable, dificilmente franqueable y franqueable.

La Figura 1 muestra la situacion de la cuenca en el afio 2005.

i e
prmmand ol

Figura 1. Permeabilidad de los obstaculos en la cuenca del Bidasoa. 2005 (Fuente: GN).

La CHC llevaba afios con la revision del Registro de Aguas, base de datos publica
en la que cada Organismo de cuenca inscribe los derechos concesionales y sus
modificaciones, y habia llevado a cabo inspecciones en campo de cada concesion
de agua de modo que ya se tenia la informacion de aquellos azudes que estaban
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en desuso. A raiz del inventario del GN, se priorizé en extinguir las concesiones en
desuso cuyos azudes eran infranqueables por los peces.

2.2. ZEC Rio Leitzaran

El rio Leitzaran nace de la confluencia de las regatas Erasote y Gorriztaran en ple-
no casco de Leitza (Navarra) y desemboca en el rio Oria por su margen derecha
en Andoain (Gipuzkoa). Recorre 42 km y su cuenca es de 123 kmZ

En cuanto a los caudales medios mensuales para el periodo 1999-2016 medidos
en la estacion de aforo de la DFG, el mes de menor caudal es septiembre con 1,28
m*/s y el de mayor caudal es diciembre con 6,88 m*/s y la media interanual es de
4,79 m3/s. La temperatura media anual es de 13,6 °C.

Los principales impactos de la cuenca son la invasién de la llanura de inundacion
en la cabecera en Leitza y una vez que forma el valle cerrado, los numerosos apro-
vechamientos hidroeléctricos tanto en el curso principal como en los pequefios
afluentes.

En Gipuzkoa también existia un inventario de obstaculos realizado por la DFG.
La CHC procedid de igual manera que en Navarra, tramitando los expedientes de
extincidén. En el caso del rio Leitzaran habia pocas concesiones de agua en desuso
antes del afio 2006. El primer obstdculo infranqueable desde aguas abajo en des-
uso era el azud de Lizarkola, ubicado a 2,70 km de la desembocadura (Figura 3).
La demolicidn de este azud de 5 m de altura se planteaba dificil puesto que se en-
contraba aguas abajo del «Puente de las brujas» o0 de Unanibia, puente de tres ojos
de piedra del siglo XVIIl (Nufiez, 1994) y se temia que la bajada brusca del lecho
fluvial tras la demolicidn afectase a su cimentacion. Este problema se solucioné de
manera fortuita. Una avenida provocé la rotura de la compuerta de desagiie de
fondo y todos los sedimentos depositados aguas arriba del azud se movilizaron
rio abajo. Al cabo de dos afios habia desaparecido el embalse de forma natural sin
afectar a la estabilidad del puente y se pudo realizar la obra.

Por otra parte, existe constancia de la presencia del visdn europeo en el rio Leitza-
ran. En base al plan de gestion de esta especie, aprobado por Decreto Foral de 12
de mayo de 2004, la DFG redacté en 2009 un proyecto de restauracién ambiental
en una margen del rio. Con ese fin la CHC creé zonas de encharcamiento donde se
habia detectado la presencia de este mustélido.
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3. ACTUACIONES REALIZADAS

Entre los afios 2006 y 2009 la Comisaria de Aguas de la CHC acometié un total de
40 actuaciones en azudes en Pais Vasco y Navarra (Tabla 1). Las obras las realizé
la empresa publica TRAGSA.

Tabla 1. Permeabilizacién de azudes en Pais Vasco y Navarra (2006-2009) (Fuente: CHC).

Demoliciones Pasos para peces
Navarra 17 5)
Gipuzkoa 7 3
Bizkaia 8 —

Fueron GN y DFG quienes propusieron a CHC los azudes sobre los que urgia ac-
tuar, la mayoria de ellos en desuso y con la concesion de agua ya extinguida. En
algunos de ellos ya existian proyectos de pasos de peces redactados por estas dos
administraciones. Sin embargo, la CHC opté por la demolicién salvo que hubiese
concesion vigente o una estructura con riesgo de desestabilizacion aguas arriba
del azud. En esos casos se construyeron pasos de peces.

En el dmbito de Espacios de la Red Natura 2000, seis de estas actuaciones en
azudes se localizaron en la ZEC Rio Bidasoa y uno en la ZEC Rio Leitzaran.

31. Actuaciones en la ZEC Rio Bidasoa

Demolicién del azud del molino de Berrizaun en la regata Latsa, Igantzi
(ID 1en la Figura 2)

Este azud de 3 m de altura construido de piedra y mortero, se ubicaba en la re-
gata Latsa a 200 m de su desembocadura con el Bidasoa. El presupuesto fue de
8986,51 € y se ejecutd en el aifio 2006.

Demolicion del azud en la regata Latsa junto al PK 4 de la carretera NA4020, Igantzi
(ID 2 en la Figura 2)

Azud ubicado aguas arriba del anterior de altura 3 m construido de piedra y mor-
tero. El presupuesto fue de 4.270,09 € y se ejecutd en el afio 2007.
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Figura 2. Actuaciones en azudes en la ZEC Rio Bidasoa (Fuente: CHC).

Escala piscicola en el azud situado en el rio Bidasoa de la Central hidroeléctrica
de Murgues, Igantzi (ID 3 en la Figura 2)

Se ejecutd en el afilo 2009 con un presupuesto de 216.736,03 € en base a un pro-
yecto redactado por el Gobierno de Navarra. La central de Murgues esta en uso y
el titular de la concesién no tenia la obligaciéon de construir una nueva escala de
peces (la existente no era funcional), asi que debido a la importancia de liberar
este obstaculo al paso de los peces, la Confederacion ejecutd la obra.

Se demolié la escala existente y se construyd una escala de peces en el estribo
izquierdo junto al canal de derivacién. La escala fue de 13 estanques sucesivos con
escotaduras laterales, caudal de disefio 472 I/s y desnivel total 3,08 m.

Rampa para peces en el rio Bidasoa en el casco urbano de Sumbilla
(ID 4 en la Figura 2)

Se frata de un azud de 1,25 m de altura y una longitud de 58 m ubicado en el fra-
mo de rio encauzado en el casco urbano de Sunbilla para el que el Gobierno de
Navarra redacté un proyecto de rampa de peces en el estribo derecho. Se optd por
una rampa en lugar de demolicién por la oposicidn del Ayuntamiento por motivos
estéticos ya que el azud consigue un efecto «espejo» aguas arriba manteniendo la
Idmina de agua en todo el acho del cauce durante el estiaje. La rampa se realiz
en escollera hormigonada de longitud 18 m, anchura 18,59 m y pendiente 6 %. La
Confederacién realizé la obra en el afio 2009 y el presupuesto fue de 63.541,59 €.

209



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el ambito de la Red Natura 2000

Demolicién del azud de Lekaroz en el rio Bidasoa, Baztan (ID 5 en la Figura 2)

Azud ubicado debajo del puente de acceso a Lekaroz (Figura 3) de 3 m de altura
construido de mamposteria cimentada sobre roca. El presupuesto fue de 77.703,43
€y se ejecutd en el afio 2009. El Gobierno de Navarra habia redactado un proyecto
en 2007 que fue modificado por la CHC en 2009.

Figura 3. Obras de demolicién del azud de Lekaroz (Fuente: CHC).

Anteriormente a la demoliciéon del azud se tuvo que construir una escollera de
proteccién para la carretera de acceso al convento aguas abajo del azud, a unos
100 m de distancia por la margen derecha. Las dimensiones fueron 20 m de largo,
3 m de altura con 1 m de ancho en coronacioén y una zapata de 2,5 m de ancho.

Posteriormente se procedié a la demolicién del azud y a la extraccién de parte de las
piedras a vertedero autorizado. Una vez concluida esta demolicion, se procedid a de-
moler el edificio del molino y a retirar los escombros generados a vertedero autorizado.

En la margen izquierda aguas arriba del azud se construyé una escollera con unas
dimensiones aproximadas de 25 m de largo, 2,5 m de altura y 1 m de anchura en
coronacién con un ancho de zapata de 2,5 m.

También se construyo una escollera de proteccidn en el talud donde se encontra-
ba el molino. A esta escollera se le dieron unas dimensiones aproximadas de 2,5 m
de altura, T m de anchura en coronacion y alrededor de 20 m de largo.

Posteriormente, y como consecuencia de una crecida ordinaria del rio, se produjo
la deposicion de acarreos hasta la coronacidn de la escollera. Por encima de la es-
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collera se procedié a hacer una revegetacion del talud mediante estaquillado con
sauce y plantacion de 8 fresnos (Fraxinus excelsior), 7 alisos (Alnus glutinosa) y 4
avellanos (Corylus avellana).

Antes de proceder con la construccién de la escollera del talud donde se encon-
traba el molino, se tuvo que revestir de hormigén la zapata del murete adyacente
a la escollera hacia aguas arriba. A pesar de ello, se produjo un descalce de este
murete por lo que se rellené de hormigén.

Demolicién de la presa de Datue en el rio Bidasoa, Elizondo (ID 6 en la Figura 3).

Azud ubicado aguas abajo de Elizondo de altura 3 m construido de silleria. El pre-
supuesto fue de 12.481,25 € y se ejecutd en el afio 2007.

Al afio siguiente aguas arriba del azud demolido, la margen izquierda sufrié una
desestabilizacién al caer el arbolado de ribera con pérdida de terreno. Tras la re-
clamacion de los propietarios de la finca urbana contigua, la CHC acometié un
muro tipo krainer de 150 m de longitud. El entramado de madera estuvo formado
por una base de escollera y una estructura celular con una inclinacién 1H/1V de
froncos de roble de famafio homogéneo (de un didmetro superior a 20 cmy de 5
m de longitud), unidos con clavos de acero galvanizado, relleno de tierra y gravas,
protegido el frente con estaquillas y estaquillado con estacones de 3 m vivos de
sauce. El presupuesto fue de 184.029,70 €.

3.2. Actuaciones en la ZEC Rio Leitzaran

Demolicion del azud de Lizarkola

Azud ubicado en el paraje de Otita aguas abajo del puente de Unanibia o «de las
brujas» de 5 m de altura construido de mamposteria (Figura 4). El presupuesto
fue de 8.459,84 € y se ejecutd en el afio 2008. La obra solo consistié en retirar del
cauce el cuerpo de presa ya que como se ha comentado antes en el apartado de
diagnostico, no existia embalse.

Restauracion ambiental de la margen derecha del rio Leitzaran en el paraje de Oizin

La Diputacién Foral de Gipuzkoa redacté el proyecto que consistia en eliminar de
la margen derecha una plantaciéon de roble americano (Quercus rubra) y el relleno
existente creando asi unas zonas de encharcamiento (Figura 4) con las avenidas
anuales (dos o tres veces al afio), que favorecen el habitat del vison europeo.

La Confederacion realizé la obra en el afio 2009 y el presupuesto fue de 70.327,20 €.
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Figura 4. Actuaciones en la ZEC Rio Leitzaran (Fuente: CHC)

4. SEGUIMIENTO

4. ZEC Rio Bidasoa

El Gobierno de Navarra desde el afio 1990 viene realizando estudios de poblacio-
nales de salmon y de trucha. Los datos de salmén muestran con claridad que a
partir del afio 2010 la poblaciéon minima no baja de 400 ejemplares/afio (Figura 5).
Las permeabilizaciones de obstaculos realizadas en la cuenca del Bidasoa por las
dos administraciones han favorecido el aumento de la poblacidn. También se pue-
de observar en la Figura 5 que en los afios 2008 y 2009 hubo una bajada brusca
de la poblacidn. Se sospecha que este descenso poblacional pudiera deberse a las
afecciones que provocé en el rio la construccion de varios puentes y tuneles de la
nueva carretera N-121-A.
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Figura 5. Seguimiento del salmédn atlantico en el rio Bidasoa (Fuente: Gobierno de Navarra)

4.2.7ZEC Rio Leitzaran

La Diputaciéon Foral de Gipuzkoa es la gestora de la ZEC y ha venido realizan-
do, mediante trampeo, seguimiento de la presencia de visén en el Leitzaran. Los
resultados son negativos, sin ninguna constancia de la presencia de visoén en el
Leitzaran desde hace afios. Para este afio, 2017, en el marco del programa LIFE LU-
TREOLA, se prevé la suelta de varios ejemplares de visén europeos, procedentes
de un programa estatal de cria en cautividad.

Actualmente, en el marco del LIFE IREKIBAI, se esta estudiando la eficacia de los
pasos de peces en diversos azudes (Abaloz y Bazkardo en el rio Oria aguas abajo
de la confluencia con el rio Leitzaran, y Garaikoerrota y Bertxin en el Leitzaran)
y se han marcado salmones con emisores para radioseguimiento de los mismos.

5. BALANCE

A partir del afio 2010 y debido a la crisis econdmica, la Confederacion Hidrografica
del Cantdbrico no ha vuelto a realizar ninguna obra por falta de presupuesto. Sin
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embargo, tanto el Gobierno de Navarra como la Diputacion Foral de Gipuzkoa han
continuado con frabajos de permeabilizacidén de obstaculos a través de proyectos
LIFE. En el LIFE Bidur, ya finalizado, estas dos administraciones frabajaron en la
mejora de los rios Bidasoa y Urumea y en LIFE Irekibai, actualmente activo, se ha
sumado la Agencia Vasca del Agua y el dmbito son los rios Bidasoa y Leitzaran.

Cabe destacar que la Confederacion Hidrografica del Cantabrico, el Gobierno de
Navarra y la Diputacion Foral de Gipuzkoa fueron premiadas con el galardén «Rios
Vivos 2013», otorgado por AEMS Rios con Vida, por los trabajos realizados en la
recuperacion del Bidasoa, asi como por el compromiso ambiental y la coordinacion
institucional.
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1. INTRODUCCION

La Confederacion Hidrogréfica del Mifio-Sil, desde su creacion, promueve en sus
actuaciones una vision integrada de las diferentes variables que conforman la
realidad de los cauces fluviales, como son la medioambiental, hidraulica y social,
con la finalidad de recuperar o mantener en la medida de los posible su completa
funcionalidad

Claros ejemplos de esa concepcidn son las rehabilitaciones de dos tramos flu-
viales: uno en el rio Limia, a su paso por el lugar de Pontelifiares, Rairiz de Veiga
(Ourense), y otro en el rio Sil, a su paso por el lugar de Flores del Sil, Ponferrada
(Ledn).

En el primero de los casos se pretendia la recuperaciéon de un antiguo meandro
anulado como consecuencia de la canalizacién con trazado rectilineo del rio Li-
mia en los afios 50, buscando mejorar su conectividad lateral con sus llanuras de
inundacién y el habitat ripicola y los ecosistemas acuaticos. En el segundo caso
se pretendia la rehabilitacion de un antiguo brazo secundario del rio Sil anulado
como consecuencia de la ejecucion de una mota de proteccién de una plantacién
de chopos, con el objetivo de recuperar su funcionalidad ambiental y el bosque
autoéctono de ribera, asi como mejorar el comportamiento hidraulico del rio.

2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Un rio no es sélo una corriente de agua contfinua y mas o menos caudalosa que
va a desembocar en ofra, en un lago o en el mar. Un rio es mds que agua y territo-
rio, es una entidad compleja, que transporta agua, sedimentos y otras sustancias,
constituye el habitat para el desarrollo de ecosistemas diversos, que se transforma
en el tiempo y el espacio, que es fuente de riqueza y favorece el desarrollo social
y econdémico...

Los rios en Esparia han sido objeto en el pasado de un uso intensivo y una explo-
tacién de sus recursos que no ha tenido en cuenta la integridad de su funciona-
miento como ecosistemas y sistemas complejos. En consecuencia, se requiere un
nuevo enfoque en su gestidn y aprovechamiento mds acorde con los principios de
desarrollo sostenible y los objetivos de la Directiva Marco del Agua.
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Por ello, los proyectos de restauracién o rehabilitacion de cauces alterados y mo-
dificados por presiones y acciones antropogénicas han de contemplar estas va-
riables, con la finalidad de recuperar o mantener en la medida de los posible su
completa funcionalidad.

La Confederacion Hidrogréfica del Mifio-Sil contempla una nueva concepcion de
los rios, desarrollando nuevas lineas de actuacién sobre su gestién que permitan
actualizar los enfoques y objetivos. Asi, se ha disefiado una politica de conser-
vacion y restauracion de los rios con una vision integral de los ecosistemas que
posibilita un aprovechamiento mas sostenible de los recursos hidricos. Gracias a
ello se han conseguido resultados de gran valor y beneficio para los rios, marcan-
do un cambio estratégico en los aspectos relacionados con el uso de las aguas y
el control de su calidad.

Enmarcadas dentro de esta nueva concepcidn, se han definido nuevas lineas de
actuacion para alcanzar el objetivo principal de conseguir el buen estado de las
masas de agua de acuerdo con la DMA, especialmente en los aspectos relativos
a las condiciones hidromorfoldgicas de los cauces y sus riberas, que permitan re-
cuperar la dindmica y resiliencia de los sistemas fluviales y fomenten cada vez en
mayor medida su restauracion y conservacion.

El objetivo fundamental de estas actuaciones debe ser la consecucion del buen
estado de la masa de agua, teniendo en cuenta los indicadores de calidad fisico
quimica de las aguas, los indicadores bioldgicos de los ecosistemas vinculados, y
los indicadores hidromorfoldgicos, y en consecuencia, el mantenimiento o recupe-
racién de la funcionalidad del sistema rio.

De esta forma, la Confederacidn Hidrografica del Mifio-Sil ha llevado a cabo diver-
sas actuaciones de restauracion y rehabilitacidon de cauces modificados, entre las
que se pueden destacar las rehabilitaciones de tframos fluviales y del rio Limia, a
su paso por el lugar de Pontelifiares, Rairiz de Veiga (Ourense), y del rio Sil, a su
paso por el lugar de Flores del Sil, Ponferrada (Ledn) (Figura 1. En ambos casos
se han llevado a cabo actuaciones destinadas a la recuperaciéon de los antiguos
cursos fluviales abandonados o desconectados como consecuencia de obras de
canalizacién anteriores o de las alteraciones hidromorfolégicas derivadas de la
propia actividad humana.

218



Experiencias en rehabilitacion de cauces en la parte espariola de la demarcacion hidrogréfica del Mifio-Sil

Figura 1. Localizacién de actuaciones en el ambito de la Demarcacion hidrogréfica del Mifio-Sil.

3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

La problematica principal detectada en los tframos fluviales alterados de ambos
cauces resulta similar. En ambos rios, la actividad antropogénica ha dado lugar a
la anulacion de antiguos meandros o brazos secundarios, forzando la circulacion
por un nuevo tramo canalizado o por el curso principal.

En el caso particular del rio Limia, la canalizacién del propio rio, realizada con la fi-
nalidad de favorecer el drenaje de zonas himedas y la obtencién de nuevas zonas
para el aprovechamiento agricola en los afios 50, provocé la desconexién y aban-
dono de los antiguos meandros. En el caso del rio Sil, la plantacidon de choperas y
la ejecucidn de motas para su proteccién provocaron la colmatacién y anulacion
de un brazo secundario.

Ahora bien, cada uno de los casos anteriores presenta problematicas o condicio-
nantes adicionales.

Asi, en el caso del rio Limia, la propia canalizacidn del cauce y el desarrollo de una
infensa actividad agraria (ganadera y agricola), motor econémico de la comarca,
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provocaron una gran alteracion hidromorfoldgica del cauce, asi como un retroceso
notable del bosque de ribera (que incluso llega a desaparecer) y una reduccién
de la biodiversidad, alteracion mds grave si cabe dado que el rio discurre por la
ZEPA de A Limia (Figura 2). Ademas se produce un incremento de la aportacién
de nutrientes y contaminacion difusa en las aguas continentales, lo que debido
a la ausencia de vegetacion ripicola que los asimile y retenga, permite su llegada
al embalse de As Conchas existente aguas abajo, agravando el estado eutréfico.
Todo ello da lugar a un empeoramiento del estado ecoldgico de las respectivas
masas de agua.

Figura 2. Planta de evolucién histérica del rio Limia a su paso por Pontelifiares — Rairiz de Veiga.
(Ortofotografias aéreas: Vuelo Americano 1956 - Vuelo interministerial 1973/1986 - PNOA 2003).

Por otro lado, en el caso del rio Sil, a su paso por el lugar de Flores del Sil, Ponferra-
da, la ejecucion de la presa de Bdrcena aguas arriba provocé la reduccién del cau-
ce activo, favoreciendo la ocupacién de las llanuras de inundacion por diferentes
usos, como el caso de plantaciones de choperas, y sus consiguientes obras de de-
fensa, dando lugar a su vez a la anulacién del curso fluvial secundario y generando
una disminucién de la capacidad hidrdulica de desagilie y de laminacion de las
avenidas, y en consecuencia, el aumento de la peligrosidad y el riesgo de inunda-
cion en las zonas urbanas del propio nucleo de Ponferrada y de aglomeraciones
urbanas proximas (Figura 3).
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Figura 3. Planta de evolucion histérica del rio Sil a su paso por Flores del Sil - Ponferrada.
(Ortofotografias aéreas: Vuelo Americano 1956 - Vuelo interministerial 1973/1986 — PNOA 2006).

4. IMAGEN OBJETIVO

Como ya se ha venido indicando, la Confederacidn Hidrografica del Mifio-Sil plan-
ted la ejecucidn de sendos proyectos de rehabilitacién de los antiguos cauces flu-
viales de los rios Limia y Sil a través de un enfoque integrador con nuevas lineas
de actuacién para alcanzar el objetivo principal de conseguir el buen estado de
las masas de agua de acuerdo con la DMA, y al mismo fiempo dar cumplimiento a
otras normativas sectoriales como la Directiva de Habitats o la Directiva de Inun-
daciones, y compatibilizar su funcionamiento con los distintos usos del territorio.

De esta forma, en el caso del rio Limia en Rairiz de Veiga, se buscaba la apertura'y
rehabilitacion parcial del meandro anulado como consecuencia de la canalizacion
del rio, buscando recuperar su morfologia anterior y mejorando su vegetacion ri-
picola y los habitats acuaticos asociados. Ahora bien, no fue posible contemplar la
rehabilitacion total del meandro, ya que el proyecto se integraba en un proyecto
LIFE+ del programa de Gobernanza destinado a demostrar la viabilidad de reducir
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las concentraciones de nitratos en las aguas continentales gracias al poder auto-
depurador de propio cauce y de su vegetacion ripicola. De este modo se considerd
recuperar la funcionalidad y condiciones originales de forma parcial, favoreciendo
la conectividad transversal del rio actual con su cauce original y con sus llanuras
de inundacion con caudales superiores al caudal medio. De esta forma, se procu-
raba la mejora de los ecosistemas asociados a las masas de agua superficiales,
permitiendo un mayor desarrollo y recuperacion de las masas de vegetacién de
ribera, de manera que actuasen como sistemas de retencién de los nutrientes pre-
sentes en las aguas.

Por otro lado, en el caso del rio Sil en Ponferrada, se pretendia la apertura y re-
habilitacion del brazo secundario anulado como consecuencia de la plantacion de
choperas y de la mota de proteccidn, recuperando su morfologia original, asi como
los ecosistemas acuaticos asociados, y al mismo tiempo, devolviendo al rio su es-
pacio y la funcionalidad del sistema en situaciones de avenida, gracias a la mejora
de la capacidad hidraulica y de laminacién.

5. ACTUACIONES REALIZADAS

Como ya se ha indicado, entre otros objetivos, el proyecto LIFE+ Regenera Limia
pretende demostrar que una mejora de la conexion del rio Limia con sus llanuras
aluviales favorece la retencidn de nutrientes de forma natural y mejora la composi-
cién de los ecosistemas acudticos. La obra de rehabilitacién, ejecutada durante los
meses de septiembre y octubre de 2016, contempla basicamente (Figuras 4 y 5):

1. Realizacién de obras de drenaje en el vial de servicio para la conexion
transversal del rio Limia con su antiguo meandro y sus vegas en situacion
de crecida.

2. Recuperacion del cauce mediante excavacion siguiendo el tfrazado del an-
tiguo meandro del rio Limia, con formacién de pequefias depresiones a
modo de humedal a lo largo del mismo.

3. Plantacion de arbolado autéctono y mejora de la composicién de la vegeta-
cién en la zona de actuacién que favorezca la asimilacion de nutrientes y la
mejora de los ecosistemas existentes.
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RO LIMIA

Figura 4. Esquema de actuaciones en el rio Limia a su paso por Pontelifiares - Rairiz de Veiga.

Figura 5. Fotos de ejecucion de rehabilitacion y estado final del rio Limia en Ponftelifiares - Rairiz de
Veiga. a) Excavacion para la apertura del cauce; b) Estado final de obra de entrada al cauce; c) Estado
final del cauce rehabilitado; d) Formacién de humedal en cauce rehabilitado.
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En el caso del rio Sil, las actuaciones tenian por objeto la rehabilitacién del antiguo
brazo secundario del rio Sil, con la consiguiente recuperaciéon ambiental y la mejo-
ra del comportamiento hidraulico frente a episodios de avenida (Figuras 6,7 y 8).
La obra de rehabilitacion se ejecutd entre los meses de junio de 2009 y marzo de
2010 y contempld basicamente dos acciones:

1. Eliminacién de la mota existente y recuperacién del cauce secundario por el
trazado del antiguo brazo del rio Sil mediante excavacion ligeramente por
debajo del nivel freatico.

2. Trabajos de proteccion y tratamiento del talud de la margen derecha del
brazo principal del rio Sil mediante técnicas de bioingenieria (muro krainer
y manta organica).

LA FERAL]
- o AFEETLIRE, [f CALRE
R GE TAGD

Figura 7. Foto aérea del estado final en el rio Sil a su paso por La Martina - Ponferrada.
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b.1) ' b.2)

Figura 8. Fotos de ejecucion rehabilitacion y estado final del rio Sil a su paso por La Martina -
Ponferrada. a1) Ejecucion de defensa mediante bioingenieria; a.2) Estado final del tratamiento; b.1)
Relleno antropogénico entrada brazo secundario; b.2) Estado final de la apertura del brazo secundario;
¢1) Excavacion del cauce del brazo secundario; ¢.2) Estado final de la apertura del brazo secundario

6. SEGUIMIENTO

Dentro del marco del el proyecto LIFE+ Regenera Limia, una vez finalizada la recu-
peracion del meandro del rio Limia en octubre de 2016, comenzaron las labores de
seguimiento de la evolucidn de calidad del agua tras su paso por el nuevo cauce,
asi como de la mejora del ecosistema regenerado, y que se prolongard hasta junio
de 2019. Para ello, se ha desarrollado un sistema de seguimiento de los distintos
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pardmetros de calidad de agua y de indicadores bioldgicos que permitiran cono-
cer el funcionamiento de la actuacion, es decir, demostrar la capacidad autode-
puradora del meandro recuperado y de regeneracion de nuevos ecosistemas y
especies, como anfibios y macroinvertebrados.

En el caso del rio Sil, se ha podido observar una gran evolucién y regeneracién del
bosque de ribera y de los ecosistemas acuaticos, asi como la recuperacion hidro-
morfoldgica del cauce, por el que circula agua durante todo el afio. Asimismo, se
ha podido comprobar mediante modelos matematicos hidraulicos un notable in-
cremento de la capacidad hidrdulica del cauce al recuperar la funcionalidad de sus
llanuras de inundacién durante las crecidas, de forma que por el brazo secundario
llegaria a circular hasta el 50 % del caudal de avenida.
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1. INTRODUCCION

La implantacién de la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios para el cumpli-
miento de la Directiva Marco del Agua, junto con las modificaciones de la Ley de
Aguas y su Reglamento y el Plan Hidroldgico de Cuenca, han supuesto un cam-
bio en la tipologia de las actuaciones de la Confederacidn Hidrografica del Duero
tendentes a la mejora ambiental de nuestros rios, con actuaciones que no solo
han conseguido esta mejora, sino que ademas han aumentado las condiciones de
seguridad para personas y bienes.

Las actuaciones se han centrado principalmente en la mejora de la continuidad
longitudinal (con mds de 65 demoliciones de azudes y pequefias presas) y de la
continuidad lateral (con mds de 40 km de motas eliminadas y/o retranqueadas)
de los rios y arroyos de la provincia de Ledn dentro de la Demarcacion del Duero.

2. OBJETO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Algunos de los rios y arroyos de la provincia de Ledn crean problemas durante los
episodios de avenidas, problemas que en muchas ocasiones estan provocados por
las propias intervenciones humanas sobre el cauce o sobre su llanura de inundacién.

La Confederacién Hidrografica del Duero, consciente de esta problematica, se ve
obligada a actuar para mitigar o disminuir estos problemas, pero actuando de
forma que se cumpla con los principios ordenados por la Directiva Marco del Agua
(DMA) vy la Directiva de Inundaciones (DI) (Figura 1). Esto obliga a mejorar el es-
tado ecolégico de las masas de agua y a aumentar, en la medida de lo posible, su
conexion con la llanura de inundacidn, con la finalidad de mejorar la laminacion de
avenidas, disminuyendo los dafios ocasionados por estas.

Dentro de las actuaciones llevadas a cabo en la provincia de Ledn por la Confe-
deracion Hidrografica del Duero cabe destacar las dirigidas a la mejora de la con-
tinuidad longitudinal (demolicién de azudes) y de la continuidad lateral (retirada
y/o retranqueo de motas y escolleras).

Aunqgue las actuaciones han sido muy dispersas y de diferente relevancia (se ha
llevado a cabo la demolicién de mds de 65 azudes y se han eliminado y/o retran-
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queado mas de 40 km de motas), se pueden destacar algunas actuaciones que por
su entfidad e importancia han resultado muy positivas y con una cierta repercusion
social que ha facilitado la ejecucion de nuevas actuaciones.

En cuanto a la continuidad lateral, la obra mas emblematica que se ha ejecutado es
el «Proyecto de Mejora Ecolégica del Rio Orbigo, Tramo |, provincia de Leén». Este
proyecto constituye el primero de los tres framos proyectados y que es ejecutado
con una visién de conjunto y no como una actuacion de caracter puntual. El pro-
yecto inicial fue fragmentado (fundamentalmente por cuestiones econémicas) en
tres proyectos de obras, ya que la zona de estudio comprende la totalidad del rio
con una longitud de 108 km. La fragmentacion en proyectos separados se realiza
manteniendo la unidad de todos ellos en cuanto a las repercusiones, mejoras y
comportamiento general del rio ante el conjunto de actuaciones proyectadas.

El rio Orbigo nace de la confluencia de los rios Luna y Omafia, en lo que se podria
considerar un tramo medio de rio (Figura 2). El rio Luna es un rio regulado por
el embalse de Barrios de Luna, con una capacidad de 308 hm®y cuya principal
funcion es el riego, aunque también es utilizado para el abastecimiento de varias
poblaciones, entre ellas Ledn, y la produccién eléctrica. El rio Omafia es un rio en
régimen natural.
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Figura 1. Delimitacién de la Demarcacion Hidrografica del Duero.
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Figura 2. Zona de actuacién del Proyecto de Mejora Ecoldgica del Rio Orbigo, Tramo 1.

Al tratarse de un rio regulado parcialmente tiene unas caracteristicas especiales,
ya que sufre la inversion de caudales durante el estiaje en algunos framos, aunque
mantiene avenidas con caudales importantes y en ocasiones cercanos al régimen
natural, especialmente en primavera, por la aportacidon de caudales del rio Omafa
y por los desembalses del rio Luna para mantener los resguardos de seguridad.

Que se frate de un rio regulado ha provocado que la poblacién y la propia CHD lo
consideren regulado a efectos de urbanismo y usos del suelo, credndose una ima-
gen de falsa seguridad. La invasion de las llanuras de inundacion y los cambios de
uso del suelo han anulado, en muchos casos, los efectos de laminacidon del embal-
se, produciéndose con una cierta frecuencia situaciones de peligro para algunas
poblaciones y provocando dafios econémicos sobre determinados bienes.

Como objetivos principales del proyecto estan la mejora ecoldgica del rio (ya que
era un rio con muchas alteraciones hidromorfolégicas por la existencia de multi-
ples estructuras de fipo mota y escollera) y la disminucién de los dafios y riesgos
por inundacion.

El tramo 1 del proyecto tiene una longitud de 23,5 km pertenecientes al LIC ES-
020LICSES4130065, Riberas del Rio Orbigo y Afluentes. El principal problema de
este tramo era la pérdida de la conexién del cauce con su llanura de inundacién
debido a la existencia de defensas longitudinales de tipo mota y escollera. Con
la realizacion del inventario se detectd que de los 23,5 km de longitud (47 km de
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mdrgenes), 12,5 km estaban canalizadas mediante motas y escolleras, es decir, un
25% de las margenes estaban alteradas.

También existia un azud totalmente infranqueable para la ictiofauna y los sedi-
mentos, pero al disponer de concesidn y estar en uso para el abastecimiento de
la ciudad de Ledn vy el riego de 9.000 ha, no pudo ser demolido y tuvo que ser
permeabilizado. Para conseguir la franqueabilidad se procedié a la escotadura del
azud, por la parte central, en una longitud de 15 m, instalando unos perfiles que
permiten poner tablones, convirtiéndolo en semidesmontable.

La situacion de canalizacion del rio, previa a las obras, provocaba dafios por inun-
dacion y erosién muy frecuentes y dafios econdmicos elevados. Esto estaba obli-
gando a la Administracion a realizar inversiones de forma continua, ejecutando
nuevas protecciones para evitar dafios, correccidon de erosiones y dragados. De
hecho, la canalizacién a menudo provoca incisién severa en algunos tramos por las
altas velocidades de las aguas, que movilizan el sedimento del lecho del cauce en
cantidad muy superior a la natural y zonas de sedimentacion donde se acumulan
los sedimentos arrastrados.

La incisién hace que las defensas se descalcen y colapsen, por lo que la socie-
dad solicita inmediatamente la reposicién y ampliacion de estas defensas, y asi de
forma continua y reiterada en el tiempo con demanda de grandes inversiones y
peticiones de responsabilidad patrimonial contra la Administracién.

En zonas canalizadas, debido a la seccion insuficiente, la acumulacion de sedimen-
tos e incluso lo que constituyen espesores de sedimento normales, se considera
como una pérdida de seccidn util y por tantfo una amenaza para la seguridad en
avenidas, por lo que nuevamente la sociedad se moviliza para demandar dragados
masivos.

Los fendmenos de incisién y sedimentacion tipicos de las zonas de canalizacién y
rectificacidn, junto con las demandas de la sociedad y una Administracién paternal
con instinto de proteccién, provocan la entrada en un circulo vicioso de continuas
actuaciones que acentuan todavia mas estos procesos, y que tras la falsa concien-
cia de proteccidn inicial, aumenta considerablemente los riesgos de dafios durante
las avenidas (mayor incisién, mayor sedimentacién y aumento de la energia con
riesgo de destruir las defensas provocando dafios mucho mas graves).

El cambio de planteamiento del Proyecto, con respecto a los proyectos tradicio-
nales de proteccién mediante defensas, en el que las actuaciones contempladas
se basan en el aumento de la llanura de inundacién, la laminacién de avenidas y
la recuperacion de una hidrdulica mas parecida a la natural (con procesos de ero-
sion- sedimentacién continuos, erosiones de ferrenos ya consolidados y compati-
bilizacién de los aprovechamientos con la inundacién) obligaron a la Confedera-
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cién a poner en marcha un intenso proceso de participacién publica. Este proceso,
puesto en practica en los municipios de Cimanes del Tejar, Llamas de la Ribera,
Carrizo de la Ribera, Turcia y Santa Marina del Rey, debia cumplir con varios obje-
tivos de forma que la poblacidn afectada, los riberefos, pudieran ser conocedores
de lo que la Administracion pretendia poner en practica, pudieran entender los
mecanismos y prioridades de las actuaciones, participar en la toma de decisiones,
pero sobre fodo, debian permitir que se realizara, es decir, ejecutarlo sin entrar en
conflicto con la poblacién.

Esfo exigié un gran numero de reuniones con los ayuntamienfos, enfidades locales
menores y con la poblacion interesada a fravés de diferentes jornadas de puertas
abiertas, con una participacién media de 50 personas por municipio. También se
realizaron diferentes actividades con 98 alumnos de los colegios locales para ex-
plicar de forma clara como funciona un rio y en qué estado se debe enconftrar, en
definitiva educacion fluvial. Esto es una gran ayuda para el proyecto puesto que
lo que se transmite a los nifios y las nifias en las aulas, se les transmite también a
las personas adultas a través de los propios menores. De hecho, cuando estos se
lo comunican a sus adultos (generalmente padres, madres y familiares), lo aceptan
mejor que si se lo fransmiten adultos desconocidos. Mds aun cuando son reticen-
tes a las actuaciones planteadas.

Las actividades de educaciéon ambiental en las aulas y en concreto las relaciona-
das con la restauracion de rios son bdsicas y fundamentales para poder ejecutar
ciertas actuaciones y para ir cambiando las ideas tan arraigadas en las que se
considera que un rio en buen estado, es aquel, que se encuentra confinado, ca-
nalizado, rectificado y a ser posible con paseos adoquinados o asfaltados, carriles
bicis, parques infantiles, etc. sobre el cauce de aguas altas.

Como ejemplo de deterioro del estado ambiental e hidrdulico por las causas antes
citadas tenemos el ejemplo del rio Bernesga aguas abajo de la ciudad de Ledn.
Son 18 km de rio hasta su desembocadura en el rio Esla y que a pesar de incluirse
en su fotalidad con el LIC-ESO20LICSES4130079, Riberas del Esla y afluentes, es
uno de los tramos de rio con mds problemas ambientales, hidraulicos y econémi-
cos de la provincia de Ledn y, posiblemente, de la cuenca del Duero.

Se frata de un tramo sin motas que impidan el desbordamiento, sin azudes que
fragmenten la continuidad longitudinal y sin que se ocasionen desbordamientos,
por lo que a priori parece una situacién ideal. Sin embargo, nada mas lejos de la
realidad, puesto que se trata de un tramo canalizado y rectificado con una incision
que supera los 5 metros en muchas zonas. En este tframo se han tenido que reali-
zar actuaciones de urgencia en puentes para evitar su descalzamiento y hasta la
demolicidon de uno de ellos tras su colapso en el afio 2015 (Figura 3). La profundi-
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dad del lecho ha provocado la bajada del nivel fredtico, haciendo que los terrenos
sean menos productivos, arroyos cada vez mas estacionales y la falta de dispo-
nibilidad de agua en pozos. Las consecuencias de la incisidén se estan poniendo
de manifiesto en muchos rios, por lo que el coste econémico para la sociedad del
deterioro de los cauces fluviales es alto, aunque no se ha realizado una evaluacién
econdmica detallada que pueda dar una idea clara de las consecuencias reales de
este problema.

Figura 3. Colapso del puente en el rio Bernesga causado por la incision.

Durante los ultimos afios se ha tratado de mejorar la situacion del rio mediante
aportaciones puntuales de sedimento de unos 10.000 m®. Estas aportaciones po-
seen un cardcter testimonial puesto que la Confederacion Hidrografica del Duero
ha evaluado que el framo sefialado fiene un déficit de entre 800.000 y 1.000.000
de m®. Los célculos han sido realizados por diferencia entre las secciones consi-
deradas como naturales y las actuales a lo largo de toda la longitud de estudio.

Entre las actuaciones de mejora de continuidad longitudinal realizadas en Ledn,
cabe destacar la denominada demolicidn del azud de la Gotera en el rio Bernesga
(Figura 4), ejecutada en 2010. Aunque se encuentra fuera de la Red Natura 2000,
se enmarca dentro de una Reserva de la Biosfera. Su altura de casi 10 m y la gran
acogida del video en su version inglesa, colgado en YouTube dentro del canal de
la Confederacién Hidrografica del Duero (https:/www.youtube.com/watch?v=G-
vr4WXH9Sd0) con mds de 3,5 millones de visitas, ha convertido esta demolicion
en un estandarte de la restauracion de la continuidad longitudinal, facilitando la
ejecucion de otras actuaciones de esta tipologia en la provincia de Leon.
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Figura 4. Ejecucion de las obras de demolicion del azud de la Gotera en el rio Bernesga.

3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

Normalmente, antes del inicio de los frabajos de inventario y analisis ya se tiene
una idea bastante aproximada de la problemética existente, puesto que la simple
eleccién de los rios candidatos a actuaciones de mejora se basa en problemas
previamente detectados (baja calidad ambiental, escasa continuidad lateral o lon-
gitudinal, dafios econdmicos por inundacion...).

Una vez elegido el candidato con base en criterios objetivos, se realiza un estudio
pormenorizado de la zona que permita un analisis adecuado y que pueda garanti-
zar que la problemaética real se corresponda con la problematica estimada que lo
convirtié en candidato. También se debe estudiar si se pueden revertir los proble-
mas detectados, de forma que se pueda alcanzar un buen estado y realizar anélisis
de coste beneficio que justifiquen econdmicamente la idoneidad de las medidas
contempladas. Finalmente se debe realizar una valoracién objetiva con respecto a
otros proyectos candidatos.

El caso del rio Orbigo era un caso muy claro en cuanto a las causas de su proble-
mdtica. La existencia de motas y escolleras producian una canalizacién tal, que
impedian el desarrollo de la vegetacién de ribera, alteraba los procesos naturales
de erosion-sedimentacion, pérdida de llanura de inundacién y por tanto de la fun-
cién de laminacidn de avenidas, aumento de la velocidad de las aguas en avenidas,
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dafios econdmicos, etc. De esta forma el analisis permite estudiar otros factores
como la calidad de las aguas, la granulometria de los sedimentos, la estructura del
ecosistema mediante indicadores bilégicos, presencia y estado de conservacion de
las poblaciones de especies protegidas, grado de proteccién de la zona de actua-
cion, efc. La combinacidn de toda esta informacion permite establecer los criterios
de priorizacién con la solidez necesaria como para garantizar que de la inversién
a realizar se obtiene el maximo beneficio. Esto permite también la eliminacién de
posibles candidatos cuyo resultado final estén abocados al fracaso, si por ejemplo,
se pretende mejorar las condiciones hidromorfoldgicas de un cauce cuya calidad
de las aguas es deficiente, el nivel alcanzado sera un fracaso a nivel de mejora
global. Esto es especialmente importante cuando se trata mejorar el estado de las
masas de agua dentro del plan de medidas contemplado en el Plan Hidrolégico
de Cuenca. Si se realiza una intervencién que supone una inversién econémica,
la inversidn debe garantizar que la masa de agua mejora y que se cumple con las
mejoras establecidas en el plan hidrolégico correspondiente. Si una masa de agua
se encuentra en mal estado por motivos hidromorfolégicos y por calidad de las
aguas, su mejora, supondria actuar en dos ambitos diferentes. En cambio con una
inversion similar se mejorarian dos masas de agua que solo tengan uno de los dos
problemas (suponiendo tramos homogéneos).

Aunque el objetivo deberia ser la mejora de todas las masas de agua y que todas
alcancen el buen estado, la realidad es que los recursos econémicos son escasos,
limitados e insuficientes, por lo que deben ser ufilizados con criterios de maxima
rentabilidad y en esta rentabilidad se debe incluir la valoracién de la disminucion
de dafios y la de evitar gastos futuros en actuaciones.

En cuanto a la continuidad longitudinal, su andlisis resulta mucho mas sencillo, ya
que la franqueabilidad, en muchas ocasiones, se puede establecer con una sencilla
toma de datos y la priorizacidn se realiza en funcién de las especies y poblaciones
piscicolas presentes, el grado de compartimentacion y, en ocasiones, los dafios
producidos por inundacién por sobreelevacién de la Idmina de agua. Puesto que
estas actuaciones, en su mayoria, tienen un bajo coste econémico, las estructuras
disponibles para demolicién son escasas y ademas suelen verse comprometidas
por las quejas y protestas de la poblacion local, por lo que se suele utilizar el cri-
terio de oportunidad.

4. CONDICION DE REFERENCIA E IMAGEN OBJETIVO

La condicidn de referencia se establece a partir de los datos histéricos disponibles
(cartografia y fotografia aérea antigua), aunque feniendo en cuenta que se trata
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de una informacién puntual en la que se pone de manifiesto la situacién existente
en ese momento, sin presuponer, que el estado observado sea un estado ideal,
ya que puede tratarse de un estado alterado por diversas causas. También se
establece el estado de referencia a través del estudio histérico de otros rios de
similares caracteristicas.

En la provincia de Ledn y dentro de la demarcacidn del Duero, los problemas mas
graves son los de canalizacidn, rectificacién, estrechamiento, incisién y comparti-
mentacion, que impiden la continuidad lateral y longitudinal de los cauces con una
consecuencia general que es la erosion vertical o incision, lo que estd ocasionando
perjuicios econdémicos y ambientales en diferentes grados segun los rios y framos
de los mismos.

La imagen objetivo se establece de forma que se acerque lo mds posible a la ima-
gen de referencia, pero a su vez debe ser realizable y alcanzable, es decir, que
puedan llevarse a cabo al ir asociados a proyectos que deben ser ejecutados. El
que deba ser ejecutable no quiere decir que el gestor no deba hacerlo con la ma-
yor ambicion posible para conseguir el mayor acercamiento hacia la condicién de
referencia.

5. ACTUACIONES REALIZADAS

En el proyecto ejecutado en el rio Orbigo se ha permeabilizado un azud con una
reconexién de 22 km de cauce, se han eliminado 10,5 km de motas y escolleras, 5,2
km de motas retranqueadas, recuperacion de 300 ha de llanura de inundacién y se
han recuperado 10 km de brazos secundarios. Dentro del rio Orbigo, aunque fuera
del tframo | del proyecto, pero dentro de lo que corresponderia a los framos Il y lll,
se han eliminado 4 km de motas adicionales, que por su urgencia no podian es-
perar a la dotacion presupuestaria necesaria para la ejecucion de estos proyectos,
vertiendo los sedimentos al rio (Figura 5).
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Figura 5. Ejecucion de las obras del «Proyecto de Mejora Ecoldgica del Rio Orbigo, Tramo |, provincia
de Le6n».

Como ya se ha citado ya a nivel de la provincia y en diferentes actuaciones se han de-
molido mas de 65 azudes y retirado 25 km de motas adicionales a fecha de junio de 2017.

6. EJECUCION Y SEGUIMIENTO

La ejecucién de los diferentes proyectos se ha realizado con mayor o menor difi-
cultad, dificultad que casi nunca es de caracter técnico, sino de cardcter social y
de tradicién, puesto que la poblacién afectada no suele asociar las mejoras am-
bientales o hidraulicas con la eliminacién y demolicién de estructuras, sino con la
construccion de las mismas. Esto provoca, en ocasiones, oposicidn por parte de la
poblacién riberefia, que obliga a la Administracidon a exponer, explicar, invitar a la
poblacion la participacion y a la ayuda en la toma de decisiones y, en definitiva,
a realizar intensas campafias locales de participacion publica y educacién fluvial.
Esta labor suele ser muy tediosa y en ocasiones frustrante, pero es la base del
éxito de cualquier proyecto de restauracion fluvial en el que se pretenda tener una
cierta garantia de éxito.

El seguimiento de los proyectos es la fase del mismo a la que menos recursos se
dedican y probablemente es una de las asignaturas pendientes de la restauracién
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fluvial. En la provincia de Ledn se realizan seguimientos irregulares (en funcién
de las disponibilidades econémicas). Este seria un aspecto a mejorar ya que el
resultado final y real sélo puede ser evaluado correctamente a través de la foma
de datos sistemdtica y confinuada de forma que el menor o mayor grado de éxito
o de fracaso, sus consecuencias econémicas y la justificacion de estos proyectos
solo puede demostrarse mediante estudios rigurosos.
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1. INTRODUCCION

El Diapiro de Afiana es un Biotopo Protegido situado en el suroeste de Alava de
apenas 14 km? de superficie que abarca el ambito geoldgico producido por el as-
censo halocinético de materiales del Trias Keuper a través de mas de 5.000 metros
de series mesozoicas y terciarias. En su extremo sur se encuentra el Unico lago
natural de Euskadi sobre chimenea de yesos, singularidad en la peninsula y Euro-
pa, declarado ZEC ES2110009 en 2016. Si bien en su parte mas profunda alcanza
los 24 metros, el 70% de su superficie no supera los 2,5 metros y aunque no es de
mucha salinidad, alberga pequefios manantiales hipersalinos en su vaso lagunar.

En el extremo norte del Diapiro se situa el Valle Salado, enclave de sobresalien-
te valor geoldgico, arquitectdnico, arqueoldgico y cultural con explotacién sali-
na desde hace mas de 3000 afios. Ambos espacios estan declarados Humedales
RAMSAR de Importancia Internacional.

El Departamento de Medio Ambiente y Urbanismo de la Diputacion Foral de Ala-
va enftre los afios 2013-2016 ha abordado la restauracién ambiental del lago en el
marco del Proyecto LIFE 11 NAT/ES/707 LIFE TREMEDAL y en 2014-2017 la del
arroyo de La Muerg, eje principal del Valle Salado.

2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El principal objetivo de este proyecto de restauracién fue la mejora del estado
ecoldgico del lago de Caicedo Yuso o lago de Arreo y su entorno (Figura 1. Las fin-
cas agricolas de alrededor del lago afectaban a la calidad del agua y los habitats,
debido al continuo desbroce de la vegetacion, la contaminacion difusa provocada
por la aplicacidon de abonos inorgdnicos y productos fitosanitarios, asi como el de-
posito de material proveniente de los terrenos sin cubierta vegetal. El lago ademas
alberga especies exdticas invasoras. Se pretende corregir estos efectos y valorizar
y reordenar el uso social del entorno.
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Figura 1. Lago de Caicedo Yuso o lago de Arreo y su entorno.

En el Valle Salado (Figura 2), debido al abandono y derrumbamiento de la explo-
tacién de la sal a finales del siglo XX, la rdpida restauracién de las eras en el nuevo
Plan Integral deterioraron el cauce del arroyo La Muera poniendo en riesgo sus
valores bioldgicos vy la rica y variada fauna invertebrada y flora haléfita. El objeti-
vo es restaurar el lecho del arroyo para que recupere su potencial biodiversidad,
valorizarla y compatibilizarlo con la restauracion de eras, la explotacién salina y la
actividad turistica y cultural.
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Figura 2. Panoramica del Valle Salado.

3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

Se identificaron 14 parcelas del entorno del lago, de las que 5 de ellas que supo-
nian el 80% de la superficie estaban dedicadas a cereal. Las otras, de pequefio
tamanio, estaban cubiertas de matorral o de formaciones de vegetacion de ribera.
Los resultados del programa de seguimiento de humedales del Pais Vasco re-
flejaba una gradual disminucion de la calidad de las aguas del lago debido a la
afeccién proveniente de las parcelas agricolas que llegaban hasta el mismo borde.
El enclave presenta al menos 11 tipos de habitats de interés comunitario, y cuatro
de caracter prioritario. También es punto importante de invernada y alimentacion
de aves acuéticas y de nidificacion de aguilucho lagunero (Circus aeruginosus),
rascon (Rallus aquaticus) y diversos carriceros.

Por su parte, el Valle Salado posee una superficie de 16 ha que en su dia albergé
mds de 5000 eras de extraccion de la sal. El aporte de salmuera se obtiene desde
el manantial de Santa Engracia, con una concentracién de hasta 250 g/, (8 veces
mayor que la disolucién marina) y otros cinco manantiales de pequefio caudal,

243



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el ambito de la Red Natura 2000

uno de ellos dulce. El arroyo de La Muera nace dulce al principio del valle pero se
vuelve salado en apenas veinte metros debido a una surgencia desde el manantial
de Santa Engracia. A mitad del Valle se encuentra con el arroyo de Viloria de agua
dulce.

Esta sucesién de ambientes y graduaciones salinas condiciona la presencia de
hasta 80 especies de invertebrados, algunos de ellos que viven en ambientes hi-
persalinos como la Artemia parthenogenetica. Ilgualmente destaca la presencia de
flora singular como la Frankenia pulverulenta o Juncus acutus, bacterias y tapetes
microbianos. El abandono de la actividad salinera redujo el numero de ambientes
salinos y la posterior campafia de obras y reconstruccion de eras alterd la morfo-
logia del cauce y la pérdida de especies y microhabitats.

4. CONDICIONES DE REFERENCIA E IMAGEN OBJETIVO

La bibliografia sobre el Lago Caicedo indica una gran biodiversidad asociada al
area hiumeda y sus orillas, que fue mermandose con la ampliacién e intensificacidn
de las practicas agricolas y la introduccion de especies exoticas invasoras. Por otra
parte, los numerosos estudios cientificos de ambos enclaves, junto con los infor-
mes de evolucién y seguimiento de ambos humedales realizados por la Agencia
Vasca del Agua URA indicaban una evolucién negativa de ambos espacios.

En el marco del proyecto LIFE Tremedal y analizando la sucesidn de fotos aéreas de
la zona, en el Lago de Caicedo Yuso se pretendia alcanzar los siguientes objetivos:

o Recuperar el vaso lagunar y favorecer el masegar-carrizal.
» Recuperacion del bosque de galeria del arroyo.

» Restauracion del habitat 6210 Prados secos seminaturales en las parcelas
agricolas con rodales de matorral y forestal.

» Revegetacion de la masa forestal en la margen del bosque existente y terre-
nos de mds pendiente.

» Reordenar el uso social del entorno.

En el caso del Valle Salado, el objetivo a alcanzar es el desarrollo en biodiversidad
haléfita similar a cuando la explotacion de las eras era maxima y la intervencién de
obras minima. Las actuaciones previstas son:

» Recuperacion del lecho del arroyo La Muera y Viloria.

» Acondicionamiento de una via de servicio y de uso cultural conviviendo con
el cauce del rio.
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» Recuperacién de ambientes salinos y remodelacion del vaso fluvial.
» Recuperacion de flora y fauna haldéfita y de los tapetes microbianos.

» Puesta en valor de la riqueza bioldgica del Valle Salado.

5. ACTUACIONES REALIZADAS Y PROPUESTAS

5.1. Lago Caicedo Yuso

Adquisicion de parcelas

Debido a los condicionantes de los cultivos agricolas y otras parcelas de pequefio
tamanio, se opto por la expropiacion de 14 parcelas y una superficie total de 121.675
m? para llevar a cabo las acciones de regeneracion ambiental (Figura 3).

Figura 3. Plano de actuaciones en el lago de Caicedo Yuso.

Recuperacion del vaso lagunar

Mediante catas fransversales y analisis morfoldgico se identificaron aquellos te-
rrenos que los cultivos agricolas habian invadido el antiguo vaso lagunar y me-
diante excavacién somera se recuperaron 1300 m? de zonas hUmedas, que permi-
tird a su vez regenerar el masegar carrizal.
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También se realizaron dos charcas perimetrales para favorecer a anfibios y odonatos.

Cerramientos para regeneracion

La existencia de formaciones importantes de vegetacion de calidad en el enforno
inmediato a las parcelas de actuacion, asi como la constatacion sobre el terreno
de la potencialidad de los bancos de semilla aconsejé recurrir a la estrategia de
confiar en la capacidad de regeneracidon espontdnea natural del medio, anulando
los riesgos de contaminacién genética. Esto permitié ahorrar medios y esfuerzos
en siembras y plantaciones de tipo «artificial», y evaluar la opcién de la «no inter-
venciénn.

Para ayudar a la regeneracidn, se realizaron cierres perimetrales cuidando con-
servar la permeabilidad general para el paso de la fauna mayor. La superficie total
preservada para su evolucidn espontanea fue de 62.541 m?

Revegetacion

La revegetacion activa se realizé mediante la plantacidn de rodales dispersos, con
un disefio y distribucidn espacial no exento de caracter experimental. Cada uno de
los rodales consté de subparcelas con distinta densidad, distribucién y proporcion
de: siembra de quercineas; estaquillado de saliciceas; y plantacion de otfras espe-
cies de matorral caracteristicas del quejigal o carrascal, segun el caso.

También se recolectaron semillas de quercineas in situ durante la ejecucion de los
trabajos, las salicdceas empleadas en el estaquillado se obtuvieron en los sotos
de la cabecera del lago, y la planta de repoblacién procedio en su totalidad de los
viveros con control de origen de la propia Diputacion de Araba.

En total, se han plantado las siguientes superficies: tipo soto de ribera en 1963
m?, rodales dispersos arbdreo-arbustivos en 5198 m? y masa forestal continua en
17.043 m2

Las especies empleadas entre otras han sido: Quercus rotundifolia, Quercus fa-
ginea, Quercus pyrenaica, Pinus sylvestris, Pinus pinea, Populus tremula, Sorbus
torminalis, Salix spp, Juniperus communis, Crataegus monogyna, y aprovechando
el plan de diputaciéon de recoleccidon de semillas de la vid silvestre y del tnico
enclave de pino pifionero en Alava junto al Ebro, se incluyeron decenas de ejem-
plares de Vitis vinifera ssp sylvestris, en las margenes del arroyo y ejemplares
dispersos de Pinus pinea. Por ultimo se han inlcuido una veintena de ejemplares
de olmos resistentes a la grafiosis en el marco de proyecto de recuperacién de la
especie.

Los cierres perimetrales protegen fambién estas plantaciones.
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5.2. Arroyo La Muera

En el Valle Salado con el objetivo de dar espacio al cauce fluvial y facilitar su recupe-
racion natural, las actuaciones que se prevén realizar son las siguientes (Figura 4):

Disefio y trazado de una via paralela al cauce del arroyo La Muera

Dada la necesidad de disponer de un espacio de transporte para facilitar las la-
bores de mantenimiento y explotacidn del Valle se ha adoptado la creacién de un
vial por la margen izquierda del arroyo La Muera. Por otra parte, se han limitado el
paso de vehiculos a un unico vado al final del Valle Salado junto con una pasarela
peatonal de acceso a la GR1 que discurre en ese punto. El vial contard con una
anchura de 2,5 m hasta pasada la confluencia del arroyo Viloria. Aguas arriba de
este punto el vial serd de 1,5 m. Para dar amplitud al espacio fluvial disponible para
el arroyo se deben de ocupar dreas destinadas en un principio a la restauracién
de eras, si bien en puntos de interés histérico-arquitecténico o arqueoldgico, las
eras o restos se respetan y el espacio disponible se estrecha. Esta disminucién de
anchura en puntos determinados se compensara facilitando el paso de agua bajo
las eras socarrefias (eras elevadas con estructuras de madera sobre la orilla del
arroyo).

Eliminacion de la tuberia de conduccién

Lleva el agua salina de uno de los manantiales de El Pico para uso lidico-social. Se
buscard una solucién alternativa de captacién directa desde el arroyo de la Muera
en el punto bajo del Valle. De esta manera se libera una gran superficie de espacio
fluvial, facilitando la conectividad fransversal del arroyo actualmente perdida.

Excavacion y reposicion de sustrato edafo-biolégico

Antes del inicio de los frabajos en cualquiera de los framos y subtramos, se re-
tirard toda capa superficial del terreno que sea susceptible de albergar material
bioldgico en forma de semillas u otros organismos, para su posterior extendido y
restitucion sobre las superficies definitivamente remodeladas. El vial de paso se
ejecutara con el propio material existente en las mdrgenes del arroyo.

Remodelacion del cauce del arroyo

Creacidn y naturalizacion manual de pequefias hondonadas, meandros y obstacu-
los para fomentar la generacién de dmbitos y microhabitats que permitan albergar
fauna y vegetacion halofita mas diversa.
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Incorporacion de agua salina al arroyo Viloria
Con la finalidad de incrementar tramos de arroyo con diferentes gradientes sali-
nos y generar habitats.

Traslocaciones de plantas, de manera puntual en especial Juncus para favorecer
su recuperacion y expansion.

Uso del vial para un nuevo itinerario turistico en el Valle Salado que resaltara el
valor ambiental y biolégico del enclave.

Figura 4. Imagen del Arroyo de la Muera inmediatamente tras la infervencién.

6. EJECUCION Y SEGUIMIENTO

Las labores de regeneracion ambiental del lago se realizaron en 2014-2015 una vez
adquiridas las parcelas. Tras la finalizaciéon del proyecto LIFE se siguen realizando
acciones de seguimiento de la evolucién natural que prospera sustancialmente y
plantaciones y ocupacion del vaso lagunar por las aguas. Aunque no fue necesario
aportar material vegetal para la regeneracion de pastos, ciertas plantaciones, es-
taquillados de salicaceas y semillas no evolucionaron bien debido a la prolongada
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sequia estival y otofial de 2015. Sin embargo, apenas se han repuesto marras dado
gue en su conjunto, el espacio ha mejorado de manera muy notable (Figura 5).

al

.b]

Figura 5. Comparativa del lago de Caicedo Yuso antes (a) y después (b) de la intervencion.

En 2016 se ha adquirido una nueva parcela para la proteccién del manantial salino
del lago y que ya se ha restaurado con el mismo método que las anteriores.

En 2017 se ha redactado el proyecto definitivo de restauracion del arroyo de La
Muera, para lo que se ha buscado el consenso con fodos los agentes implicados:
Fundacion Valle Salado, Ayuntamiento de Afiana, Servicio de Patrimonio Histéri-
co-Arquitectdnico de Diputaciéon y Asociacion de Salineros.
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1. INTRODUCCION

Presas, azudes y diversas construcciones crean barreras en nuestros rios que im-
piden su funcionamiento natural. Como consecuencia, los ecosistemas se alteran
influyendo sobre todo en las especies mds sensibles. La fragmentaciéon que pre-
sentan los rios cantabricos es una de las principales amenazas para la conserva-
cién de sus especies y habitats. En la cuenca del Bidasoa en Navarra han llegado a
existir mas de 170 presas y azudes en una superficie de unos 675 Km?2.

Para solucionar esta situacion, desde el Gobierno de Navarra, de forma coordinada
con otras administraciones implicadas, se ha asumido como una importante linea
de actuacion para la conservacidn intervenir en esos obstaculos. Se comenzé con
la construcciéon de escalas para peces a principios de los 90, a los que siguieron
los primeros derribos de presas. En la actualidad, a través del proyecto LIFE IRE-
KIBAI se sigue trabajando en esta linea, y se han eliminado 2 de los 3 primeros
obstaculos que las especies que migran desde el mar encuentran al remontar el
rio Bidasoa. Con estos derribos se consigue facilitar la migracion de las especies.

2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto LIFE IREKIBAI (LIFE 14 NAT/ES/00186) «Rios abiertos: Mejorando la
conectividad y los hdbitats en los rios compartidos por Navarra y Gipuzkoa» bus-
ca abordar el principal problema que comparten los rios de la cornisa cantabrica
entre Navarra y Gipuzkoa: su fragmentacién. Los obstaculos fluviales son muy re-
levantes en la gestion de los espacios Natura 2000 cantabricos y constituyen una
linea de actuacién principal en los Planes de Gestién de las Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC) de tipologia fluvial. De hecho, las distintas Administraciones
Publicas con responsabilidad en la gestion fluvial, tanto en Gipuzkoa como en Na-
varra vienen desarrollando desde hace afios acciones para mejorar la continuidad
ecoldgica del corredor fluvial.

El proyecto se inicidé en agosto del afio 2015 y esta previsto que acabe en diciem-
bre del afio 2020.

Los objetivos con los que se trabaja en este proyecto pasan por mejorar el estado
de conservacion de los hdbitats y especies fluviales de interés comunitario de
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los espacios Natura 2000 situados en las zonas de actuacion y mejorar el estado
de las masas de agua. Para conseguirlo se continua la linea de los frabajos de
restauracion de rios que se vienen acometiendo en los ultimos afios: se eliminan
presas y azudes fuera de uso y se permeabilizan obstaculos infranqueables para la
fauna. También se busca un mayor control de las especies exdticas invasoras que
merman la diversidad autdctona, y se realizan trabajos de restauracién de habitats
degradados. Estos trabajos buscan avanzar en el cumplimiento de los objetivos
tanto de la Directiva Marco del Agua (DMA, Directiva 2000/60/CE) como de la
Directiva de Habitats (DH, Directiva 92/43/CEE).

En relacidn a esta ultima, el Plan de Gestidn de la Zona Especial de Conservacion
«Rio BIDASOA» (Gobierno de Navarra, 2014) establece como uno de los elemen-
tos clave el Sistema fluvial. Otros elementos clave son algunas especies piscicolas.
Dada su conexién directa y cercania con el mar, el Bidasoa es el tnico rio navarro
gue acoge tres peces anadromos (especies marinas con reproduccién en el rio):
el salmén atlantico (Salmo salar), el sdbalo (Alosa alosa) y la lamprea marina (Pe-
tromyzon marinus). Dentro de la comunidad piscicola también resulta de especial
relevancia la presencia del burtaina (Cottus aturi), pez Unicamente circunscrito a
la cuencas del Adour, Nivelle y Bidasoa y recientemente descubierto en el lugar.
El burtaina es un pequefio pez bentdnico con una capacidad muy limitada tanto
de dispersion como de superacién de obstdculos en sus desplazamientos. Es una
especie amenazada que figura en el Anexo Il de la Directiva de Habitats y esta
catalogada En Peligro de Extincién a nivel estatal y en Peligro Critico segun la
clasificacién de la UICN.

Las especies mencionadas en el parrafo anterior son elementos clave de la ZEC.
En el mencionado plan el primero de los objetivos finales del Sistema fluvial es
«mejorar la continuidad ecoldgica del corredor fluvial» y los objetivos de las espe-
cies Salmon atldntico, sdbalo, lamprea marina y burtaina, el de «conocer su estado
de conservacion» y por otra parte el de «mejorar las condiciones de sus habitats».

Entre los mamiferos ligados a los medios acudticos mds relevantes se encuentran
la nutria paleartica (Lutra lutra), especie catalogada en Navarra como En peligro
de extincidn, el vison europeo (Mustela lutreola), especie catalogada a nivel esta-
tal como En peligro de extincidn, y el desman ibérico (Galemys pyrenaicus), espe-
cie catalogada como Vulnerable a nivel estatal. Hay otras especies de invertebra-
dos y flora de gran valor en la cuenca, aunque este proyecto centra su objetivo en
mejorar el estado de conservacidon de mamiferos amenazados, pero especialmente
de peces, especies sobre las que se centrard el posterior seguimiento.

Por ultimo un objetivo importante es difundir los resultados obtenidos con el pro-
yecto y sensibilizar a la sociedad sobre los valores y los servicios ambientales que
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proporcionan nuestros rios. Con esto se persigue el entendimiento y aceptacién
de las actuaciones propuestas por parte de la mayoria de la sociedad en general,
explicando las ventajas que suponen este tipo de proyectos en cuanto a la mejora
de los estados de conservacion de las especies y de las masas de agua, y en rela-
cién con los servicios ambientales que nos brindan ecosistemas en buen estado
de conservacion.

3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

Muchas actividades que se realizan en los rios pueden causar la pérdida de biodiver-
sidad, en especial de peces, que son unos de los grupos de vertebrados mas ame-
nazados de la tierra (Darwall y Freyhof, 2016). La fragmentacién de los rios causada
por la construccion de presas es una de las mayores amenazas para las especies de
peces (Maceda-Veiga, 2012). Ademds, Espafia fiene el mayor nimero de presas por
kildmetro cuadrado en el mundo, con la presencia de mas de 1000 presas de tamafio
grande o medio (més de 1Hm? de capacidad) y miles de pequefias presas (de menos
de 1 Hm? de capacidad) (Antunes et al., 2016; MAGRAMA, 2011).

Los efectos de las presas han sido estudiados, especialmente en las especies de
peces diadromos (Hall et al., 2011; Nieland et al., 2015). Estas infraestructuras re-
ducen e interrumpen el caudal de los rios y alteran sus estructuras y habitats,
causando cambios en las abundancias de especies y en la composicion de la co-
munidad piscicola (Alexandre y Almeida, 2010; Anderson et al., 2006; Junge et al.,
2014). Los obstaculos impiden las migraciones de los peces, causando aislamiento
de las poblaciones. Todos estos impactos conducen a disminuciones de poblacio-
nes que pueden llegar incluso, a la extincidn local o total de la poblacidn (Rodeles
et al., 2017).

Reconociendo la amenaza que estas barreras representan para la biodiversidad
de agua dulce, varios gobiernos han creado planes para eliminar presas. Estados
Unidos es el pais donde se han eliminado un mayor nimero de presas, mientras
gue otros paises, como Francia, Dinamarca, Noruega y Espafia, comenzaron mas
tarde con eliminaciones de presas (Bednarek, 2001). En la misma linea se han
creado organizaciones internacionales que persiguen conservar y restaurar las
poblaciones de salmén atlantico, como la North Atlantic Salmon Conservation Or-
ganization (http://www.nasco.int/) o abogar por la restauracion de la conectividad
fluvial como Dam Removal Europe (http://damremoval.eu/ ).

Otros efectos negativos de las presas es que pueden afectar al estado de las ma-
sas de agua. Pueden provocar la modificacién de la dindmica geomorfoldgica del
rio, debido a la alteracion del proceso de transporte natural de sedimentos. Tam-
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bién se conoce cémo la presencia de una presa puede ocasionar variaciones en
pardmetros como el oxigeno disuelto, la temperatura y los nutrientes, con reper-
cusiones importantes sobre los ecosistemas (Bednarek, 2001; Doyle et al. 2005).

Dado el efecto negativo que pueden provocar las presas, gobiernos regionales
como el Gobierno de Navarra, y el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente del Gobierno de Espafia (MAGRAMA), a través de las Confederacio-
nes Hidrograficas, impulsaron de acuerdo con la Directiva Marco del Agua (DMA,
2000), una Estrategia Nacional para la Restauracion de los Rios (ENRR) para res-
taurar y preservar los rios espafioles (MAGRAMA, 2010). Esta estrategia engloba
un conjunto de actuaciones con el fin de conservar y recuperar el buen estado de
nuestros rios, minimizar los riesgos de inundacién, potenciar su patrimonio cultu-
ral, fomentar el uso racional del espacio fluvial e impulsar el desarrollo sostenible
del medio rural. En el marco de este plan, entre 2006 y 2014, se retiraron 176 presas
y pequerios obstaculos en el norte y oeste de Espafia (cuencas Cantabricas, Duero,
Tajo, Mifio-Sil y Segura), entre otras acciones distintas de restauracion fluvial.

Centrandonos en la cuenca del Bidasoa, es la principal de las cuencas cantabricas
de Navarra. Tiene una superficie total de unos 710 km? de los que solo unos 30
km? no pertenecen al territorio de Navarra. Los ultimos kilémetros de recorrido
de este rio suponen la frontera entre Francia y Gipuzkoa. Las aportaciones del rio
Bidasoa y sus afluentes son elevadas y relativamente regulares. La cuenca fiene
una precipitacién media anual elevada, de unos 1.800 mm y coeficientes de esco-
rrentia superiores al 65% que le dan una aportacién total del Bidasoa de unos 900
hmd/afio. Se puede afirmar que el rio se encuentra en buen estado en lo referente
a las componentes quimica y bioldgica del estado de las masas de agua (Castiella
et al, 2007). No obstante existen deficiencias en la componente hidromorfoldgica,
debido a alteraciones morfoldgicas, obstaculos y detracciones de caudal para usos
hidroeléctricos y ocupacion de las margenes. Se inventariaron en el afio 2012 un
total de 171 obstaculos de distinta tipologia, y al menos a 63 de estos obstdculos
se les autorizo la concesion entre 1895 y 1946.

En la cuenca del Bidasoa, los trabajos cuyo objetivo han sido mejorar la conecti-
vidad longitudinal fluvial antes del proyecto LIFE IREKIBAI se pueden resumir en:

» En 1993 el Gobierno de Navarra acomete la construccion de nuevas escalas
salmoneras en 4 presas del tramos final del Bidasoa (el mds cercano al mar:
Endarlatsa, Navasturen, Yanci | y San Tiburcio), mejorando las anteriores,
mucho menos eficientes.

» De 1995 a 2005 se construyen dispositivos de paso nuevos en otfras 6 esca-
las en actuaciones dependientes tanto de Gobierno de Navarra como de la
Confederacion Hidrografica del Cantdbrico.
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» De 2006 a 2014 en actuaciones tanto de Gobierno de Navarra como de la
Confederacién Hidrografica del Cantabrico se eliminan 13 presas y se per-
meabilizan 10 obstdculos con distintas estructuras de paso para peces.

4. CONDICION DE REFERENCIA E IMAGEN OBJETIVO

La condicidn de referencia es el estado natural o muy poco intervenido por el
hombre, que responde a condiciones biogeogréficas, hidrolégicas y geomorfolo-
gicas naturales de cada tramo fluvial. Una condicién de referencia se define como
el estado que ha existido antes de las perturbaciones humanas, o al menos sin in-
fluencias humanas que hayan alterado de manera significativa las caracteristicas
naturales de un rio (Chovarec ef al., 2000). Otra definicion mas basada en la DMA
considera que una estacion de referencia es aquella que tiene valores fisico-quimi-
cos, hidromorfoldgicos y bioldgicos correspondientes a las estaciones no pertur-
badas, y que ademas, deben tener concentraciones de contaminantes especificos
sintéticos o no, cercanas a cero o al menos indetectables (Owen et al., 2001).

Hay que considerar que la cuenca del Bidasoa en Navarra presenta un buen esta-
do de las masas de agua. Asi, en el plan hidrolégico actual todas las masas de agua
estdn en buen estado, a pesar del elevado grado de fragmentacién que presenta.
Sin embargo, en algunas cuestiones la condicién de referencia se encuentra muy
alejada de la sifuacion actual, especialmente si consideramos las comunidades
bioldgicas nativas, y mas especificamente las de las especies de peces diadromos.
El estado de conservacién del salmén atlantico, el sdbalo y la lamprea marina esta
muy condicionado por la fragmentacién que han provocado los obstdculos. Un
claro ejemplo podemos encontrarlo buscando registros histéricos que nos den
una idea del tamafio de la poblacion del salmén atlantico en el Bidasoa y compa-
rdndolo con los registros actuales.

Sabemos que a finales del S. XVII, en una nasa que pertenecia al duefio de la casa
de Endarlatsa se pescaban un millar de salmones al afio (Uranzu, 1955). Hay cons-
tancia de que en el S XVIII el salmén llegaba hasta zonas altas de la cuenca, y ya
en esos afios preocupaba la conectividad fluvial. <En 1789, el alcalde del Valle de
Baztan, Tiburcio Hualde, se quejaba a la Diputacion de la detencién que sufria la
pesca del salmén en tiempo de soba y veda en la presa de Echerri, en jurisdiccion
de Elizondo, pues debido a su mucha elevacién no podian subir por ella» (Idoate,
1950). También conocemos como «El Bidasoa hacia 1900 ya no tenia “nasas salmo-
neras”... «La pesca del salmén se fue desarrollando a base de las artes de redes...
en poder de pescadores de salmon, que ejercitaban su industria desde el estuario
del rio hasta Elizondo.... Asi caian todos los afios a red mas de 3.000 salmones, en
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afio ordinario» (Munibe, 1950), lo que da una idea del tamafio de la poblacién de
salmones del Bidasoa. Sin embargo, entre unos pocos afios antes de 1900 y hasta
1950, coincidiendo con el auge de las centrales hidroeléctricas a las que se les
conceden las concesiones entre esos anos, se produce un importante declive en la
poblacioén. Esto lleva a que en 1950 se escribiera: «jLas cosas han cambiado mucho
en este rio! El afio 1949, el rio ha dado 162 salmones controlados por los guardas
de la zona de Endarlaza y 3 salmones a red en la zona de Fuenterrabia. En total,
165 salmones ha sido todo lo que ha dado el Bidasoa este afio 1949». En el mismo
articulo en que se dan estos datos, se buscan posibles explicaciones a la caida
de la poblacién, citando «...causas mas profundas habran obrado infensamente
para que en estos cincuenta afios se haya llegado a la triste situacién actual. El
trabajo de recuperacién del Bidasoa empieza, por lo tanto, desde un momento de
depauperacidn casi total. Volvemos a desear desde aqui éxito a quien dirige esta
recuperacion» (Munibe, 1950). Se puede deducir que la poblacién de salmén del
Bidasoa queda muy reducida. Esto lleva a que, especialmente a partir de la década
de los 80, el Gobierno de Navarra comenzase a trabajar de forma ya muy intensa
en aplicar distintos tipos de medidas para recuperar la poblacién de esta especie.
Hay que destacar que desde el afio 2010 la poblacién de adultos que remontan el
Bidasoa ha superado cada afio con amplitud los 400 individuos.

La imagen objetivo seria un estado factible que se desea alcanzar a corto o medio
plazo, aceptando limitaciones al funcionamiento natural para el aprovechamiento
sostenible de los recursos fluviales. Revertir en lo posible el proceso de fragmen-
tacion que se ha dado en la cuenca es un trabajo a largo plazo, de cara a mejorar
la conectividad y hacer que las especies migradoras puedan aumentar de forma
importante la cantidad de habitat al que pueden acceder.

La cuenca del Bidasoa presenta una longitud potencialmente accesible por es-
pecies migradoras que aproximadamente es de 61 km de rio principal, 52 km de
afluentes principales, 200 km de afluentes secundarios y 273 km de afluentes ter-
ciarios. Sin embargo, no es lo mismo la longitud fluvial potencialmente accesible
que la longitud fluvial utilizada realmente en la actualidad. El Gobierno de Navarra
actualizé en el afio 2012 su inventario de obstaculos en la cuenca del Bidasoa y
en él se califica cada obstaculo en funciéon de la posible franqueabilidad a la fauna
piscicola. En la figura 1 se puede ver la ubicacién de los obstaculos al inicio del
proyecto IREKIBAL
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Figura 1. Situacion de los obstéculos en la cuenca del Bidasoa en Navarra. En verde aparecen los
obstaculos franqueables, en naranja los dificilmente franqueables y en rojo los infranqueables.

Hay que tener en cuenta que la acumulaciéon de presas, aunque sean franquea-
bles, puede producir un efecto acumulativo y/o sinérgico en la disminucién de la
capacidad de las distintas especies de peces, dependiendo entre otros factores de
la dificultad que presente el paso, de la capacidad de movimiento de la especie,
etc, por lo que es clave abordar la restauracion de la conectividad longitudinal
considerando la importancia de cada obstaculo, y no solo sobre una especie, sino
sobre varias (Tummers et al., 2016). Es decir, que el hdbitat util para determinadas
especies, especialmente para los peces migradores, se reduce al existir obstaculos
que hacen que cueste mucho mds esfuerzo segun nos alejamos del mar superar
un numero creciente de obstdculos, hasta que resulta muy dificil o imposible ac-
ceder a un buen porcentaje de los kildmetros de cauces existentes. Este hecho
se trata de representar en la figura 2, en la que se representa la accesibilidad
al inicio del proyecto IREKIBAI de tramos de la cuenca del Bidasoa para espe-
cies migradoras, siendo las zonas verdes y anchas las mds accesibles, y conforme
van superando obstdculos hacia rio arriba se van estrechando y pasando a tonos
amarillos, naranjas y rojos, menos accesibles, hasta los cursos marcados en negro,
que presentan obstaculos infranqueables y a los que no pueden llegar por tanto
especies migradoras.
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Figura 2. Representacion de la accesibilidad desde el mar decreciente de los tramos fluviales de la cuenca
del Bidasoa desde agua abajo hasta aguas arriba, considerando especialmente la franqueabilidad de los
obstaculos y el nimero de obstaculos a superar desde el mar. Situacién inicio del proyecto en 2016.

La figura 3 hace una representacion de la situacién esperada cuando finalicen las
actuaciones del proyecto IREKIBAI en la cuenca del Bidasoa.

Figura 3. Representacion de la accesibilidad tras las actuaciones previstas en la cuenca del Bidasoa en
el proyecto Life IREKIBAI en el afio 2020.
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5. ACTUACIONES DEL PROYECTO

La reduccidn de la fragmentacién en la cuenca es el principal objetivo. Para conse-
guirlo las acciones concretas para mejorar el estado de conservacién del Bidasoa
en Navarra se resumen a contfinuacion.

Demolicion de la presa de Endarlatsa

Esta presa tenia una altura de entre 1,86-2,83 m y una longitud de 46,18 m, y se
eliminé en el estiaje de 2016. La presa alimentaba una antigua central hidroeléc-
trica fuera de uso cuya concesién habia caducado. Era un presa clave en la recu-
peracion de la conectividad en la cuenca, ya que estaba situada a unos 10 km de
la desembocadura del Bidasoa y era la primer presa que encontraban las especies
migradoras cuando ascendian desde el mar. Tenia una escala de peces funcional
y ofra inutilizada.

Los resultados esperados era alcanzar un valor del indice de Conectividad Fluvial
Muy Bueno. Ausencia de obstdculo. Asi, han conseguido mas de 12 km de rio libre
de obstaculos desde el mar, por lo que todos los peces serian capaces de fransitar
hasta el siguiente obstaculo. Ademds, se consigue eliminar por completo el tramo
Iéntico artificial asociado a esta infraestructura de algo mas de 1.500 m para que
el rio recupere su situacion inicial con las funciones ecoldgicas correspondientes.

El siguiente obstaculo es la presa de Las Nazas, asociada a una central hidroeléc-
trica en uso, y que esta a unos 2,5 km aguas arriba. Es una presa de 2,6 m de altura
madxima cuya escala de peces es funcional. El tercer obstaculo es la presa de la
antigua Central de Bera o de San Martin, cuya demolicidn también estd prevista en
el proyecto. En la figura 4 se puede observar una foto de la presa Endarlatsa antes
del derribo y otra de cémo ha quedado el tramo tras el derribo.
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Figura 4. Zona de la presa de Endarlatsa antes (abril de 2016) y después del derribo (mayo 2017).

Demolicion de la presa de la antigua Central de Bera o de San Martin

Esta presa, al igual que la de Endarlatsa en el estiaje de 2016, fue eliminada. El azud
presentaba una altura mdxima de 2,86 m y una longitud entre orillas de 102,84 m,
y alimentaba una antigua central hidroeléctrica fuera de uso cuya concesién habia
caducado. Era otfra presa clave en la recuperacién ya que no tenia dispositivo de
paso para peces. Segun la Base de datos de obstaculos a la migracién de peces
en los rios de Navarra, la presa estaba clasificada como dificiimente franqueable
tanto en el remonte como en el descenso.

El resultado esperado es alcanzar un valor del indice de Conectividad Fluvial Muy
Bueno. Ausencia de obstdculo. El derribo de la presa ha eliminado ademds un re-
manso generado aguas arriba de la misma de 1500 m de longitud. El tramo de rio
afectado constituye un tramo estratégico dentro de la ZEC debido a que permite
la continuidad fluvial en 3,5 km del tramo bajo del rio Bidasoa en Navarra, entre
dos presas en funcionamiento (aprovechamiento hidroeléctrico) que cuentan con
dispositivos de paso de peces (Figura 5).
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Figura 5. Zona de la presa de San Martin antes (agosto de 2016) y después del derribo
(septiembre 2016).

Derribo de la presa de la piscifactoria de Ituren

En esta accion se pretende derribar una presa en un tramo del rio Ezkurra que
no forma parte de la red Natura 2000, pero que sin embargo, esta localizada en
el corredor fluvial que une los 2 espacios de la misma (ZEC Rio Bidasoa y ZEC
ES2200018 «BELATEW). La zona de actuacion se localiza en el cauce del rio Ezku-
rra, principal afluente del Bidasoa que desemboca en Doneztebe-Santesteban.

Se trata de un obstaculo que fue propiedad del patrimonio del Gobierno de Na-
varra. El azud fiene una longitud de 27 m y una altura maxima de 5 m. Dispone de
una escala de peces de artesas. Histéricamente los usos que ha tenido dicho azud
fueron inicialmente para molino, posteriormente para usos hidroeléctricos, y final-
mente para la explotacion de una piscifactoria. Actualmente no tiene uso alguno,
constituyendo un obstaculo con una permeabilidad dudosa, ya que su escala para
peces tiene una funcionalidad limitada, convirtiendo a este punto en dificilmente
franqueable para los peces.

261



Retos y experiencias de restauracion fluvial en el dmbito de la Red Natura 2000

Esta programada su eliminacion durante los primeros afios del proyecto IREKIBAI
aunque todavia no ha sido demolida. El objetivo de esta accidn es el derribo del
azud, de la escala de peces y de la parte inicial del canal de foma, restituyendo la
conectividad longitudinal de este cauce, facilitando la migracion y restaurando el
régimen hidroldgico e hidraulico original, restituyendo el valor ambiental y ecolé-
gico inicial del rio y disminuyendo la inundabilidad de la zona.

Los resultados esperados para esta accién son alcanzar un valor del indice de Co-
nectividad Fluvial Muy Bueno. Ausencia de obstdculo. Se conseguirdn unos 6 km de
rio libre de obstaculos, entre la estacion de aforo de Elgorriaga y la presa del molino
de Zubieta (ambas franqueables) y eliminar por completo el framo Iéntico artificial
asociado a esta infraestructura para que el rio recupere su funcionalidad original.

Eliminacion de barrera transversal en la regata de Txaruta

La ultima accidon de demolicién de una presa es la referente a la regata Txaruta.
Esta regata es un pequefio afluente secundario del rio Bidasoa, que vierte sus
aguas al mismo a través de la regata Ezpelura. Su framo superior y medio se en-
cuentran incluidos en la ZEC Belate y el tramo bajo en la ZEC Rio Bidasoa. En el
tramo bajo de la regata Txaruta se ha mantenimiento una de las pocas poblacio-
nes de burtaina (Cottus aturi) que actualmente existen en Europa. La poblacién
de burtaina de la regata Txaruta es una de las tres conocidas de la Peninsula
Ibérica pero presenta una extremada fragilidad y riesgo de extincion debido a su
pequefio tamafo y a su situacion de aislamiento.

La accidn planteada busca avanzar en el objetivo de mejorar el estado de conser-
vacion de la poblacién de burtaina de la regata Txaruta aumentando su hdbitat
disponible. Se espera asi contribuir a disminuir el actual aislamiento en el que se
encuentra la poblacién, intentando facilitar movimientos migratorios y dispersivos
de la especie a otras regatas potenciales a través de la regata Ezpelura. En el cau-
ce del tramo bajo de la regata Txaruta se ha identificado un obstaculo transversal
que produce una interrupcion de los desplazamientos de la burtaina (Cottus aturi)
por la ruptura de la continuidad de su habitat y que actualmente no tiene uso, y se
encuentra incluido dentro de la ZEC Rio Bidasoa.

La permeabilidad objetivo para el obstaculo es alcanzar un valor del indice de
Conectividad Fluvial Muy Bueno.

Se espera que todas las demoliciones beneficien tanto al sistema fluvial y sus ha-
bitats, como a las especies migradoras, salmén atlantico, sabalo, lamprea marina
(Petromyzon marinus) y burtaina (Cottus aturi), pero también a ofras como la
trucha y la anguila. También se verian beneficiadas especies que son elementos
clave como son la nutria, visén europeo y el desman del Pirineo.
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Por dltimo cabe destacar que la eliminacién de las presas contribuird de forma
general a disminuir la inundabilidad de las zonas cercanas y a mejorar el estado de
las masas de agua, gracias a la desaparicion la zona remansada.

Restauracion de riberas

Las ZEC Rio Baztan y Regata Artesiaga y Rio Bidasoa estan situadas en la cuenca
del Bidasoa y albergan habitats naturales y especies representativas de la diversi-
dad bioldgica de Navarra. Desde el Gobierno de Navarra se han realizado distintos
proyectos con el objetivo de mejorar la contfinuidad frasversal y longitudinal del
rio Bidasoa, y ganar asi un mayor espacio fluvial en un enforno que en algunas
zonas esta bastante antropizado. Los proyectos ejecutados han sido del tipo eli-
minacién y permeabilizacién de obstaculos, restauracion de riberas con especies
autoctonas, eliminaciéon de especies exoticas, etc.

En el proyecto INTERRG-SUDOE Territorios Fluviales Europeos (TFE) se redacto el
«Plan de restauracion ecoldgica del rio Bidasoa en Navarra», en el que se identifican los
tramos de mayor oportunidad de intervencion, y los mas prioritarios desde el punto
de vista de la restauracién. Esta accién de IREKIBAI recoge una pequefia parte de esta
priorizacién y tiene por objeto materializarla en una selecciéon de framos, en sinergia
con los objetivos contemplados en los Planes de Gestidon de ambas ZEC, en especial:

» Mejorar la continuidad ecoldgica del corredor fluvial.
» Garantizar el buen estado ecoldgico de las aguas superficiales.
» Mejorar el estado de conservacion de los habitats fluviales.

» Conservar y recuperar una banda de vegetacion natural de ribera continua
con funcionalidad ecoldgica.

» Conservar y aumentar la superficie de habitats fluviales.
» Reducir la presencia de especies exoticas invasoras.

En una vision mas general, cabe sefialar que la accién se relaciona principalmente
con las problemdticas de fragmentacién ecoldgica, banalizacién del cauce, degra-
dacion de riberas y especies aldctonas invasoras. La ejecucion de esta accidén en la
cuenca del Bidasoa esta prevista para los Gltimos afios del proyecto.

6. EJECUCION Y SEGUIMIENTO

Ya se han iniciado las primeras acciones para mejorar el estado de conservacién
incidiendo especialmente en avanzar hacia la desfragmentacion de la cuenca del
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Bidasoa. En el disefio del proyecto se ha prestado importancia a poder sincronizar
las actuaciones de eliminacidn de presas, a realizar al inicio del proyecto con es-
tudios de seguimiento que permitirdn mejorar el conocimiento sobre la gestion y
restauracion de rios, asi como evaluar a medio plazo la efectividad de las medidas
aplicadas en el proyecto. Estas acciones de seguimiento previstas son:

» Seguimiento de cambios geomorfoldgicos en el cauce del rio de los tramos
en que se realizan los derribos de las presas de Endarlatsa, San Martin e
[turen. Se inicié en 2016 y se espera tomar datos durante cada estiaje que
muestren la evolucién geomorfoldgica del framo en que se enmarcan desde
su derribo hasta al menos 2 afios después del mismo.

» Seguimiento del Desman ibérico: se trata de evaluar el estado de conserva-
cion de sus poblaciones y de su habitat en la cuenca. Se realiza una evalua-
cion inicial en 2016 y se realizara otra final en el 2018-19.

» Seguimiento del Sabalo: evaluacion de la eficacia de las acciones del proyec-
to en su poblaciéon mediante el seguimiento de la poblacién del Bidasoa en
el 2018 y en el 2020.

» Seguimiento de la Lamprea marina, evaluacion de la eficacia de las acciones
del proyecto en su poblacién mediante el seguimiento de la poblacién del
Bidasoa en el 2017 y en el 2019.

» Salmédn, evaluacidn de la eficacia de las acciones del proyecto en su po-
blacién y caracteristicas. Se realizara el seguimiento de la evolucién de la
poblacién en el Bidasoa desde el afio 2016 hasta el 2020.

» Evaluacién del funcionamiento de dispositivos de paso de peces en el en eje
principal del Bidasoa. Se evaluaran al menos 9 dispositivos de pasos para
peces (unos 3 cada afio) en el eje del Bidasoa desde el afio 2016 al 2019.

El proyecto también preveia una accién propia de comunicacién, con distintas actua-
ciones de comunicacion, sensibilizacién y difusién de resultados. En el marco de la
misma se puso en marcha desde el inicio del proyecto un proceso de participacion.

Hay que considerar que en esta cuenca ya se lleva tiempo trabajando con los
actores locales a distintos niveles. Dentro de los Foros del Agua (Castiella et al.,
2007) ligados al primer ciclo de planificacién hidroldgica, en el Foro del Bidasoa se
celebraron entre 2007 y 2008 reuniones con un grupo que unia distintos sectores
y sensibilidades para trabajar en una propuesta de programa de medidas a incor-
porar a los programas de medidas del futuro Plan de Demarcacién.

A este Foro, han seguido ofros procesos de participacion incluidos en proyectos
relacionados con la gestion integrada y fransfronteriza de cuencas compartidas

264



Revertiendo la fragmentacion del Bidasoa. el proyecto Life Irekibai en Navarra

con el objetivo de la mejora de las masas de agua: Sud’eau (Sudoe interreg) en
2009-2011, BIDUR (Poctefa) en 2010-2012, GURATRANS (Poctefa) en 2012-201,
Territorios Fluviales Europeos (Sudoe interreg) en 2011-2014. También, se han lle-
vado a cabo procesos de participacion previamente a la declaracién de los espa-
cios naturales protegidos como Zonas Especiales de Conservacion.

Asi, los problemas ambientales y medidas mds relevantes en torno al rio Bidasoa
han sido tratados en diversos escenarios de varios procesos de participacion dis-
tintos. Sin embargo, hay que sefialar que aunque éstos han mejorado la compren-
sién por parte de los agentes locales de las politicas hidrolégicas cuyo objetivo
es conseguir un buen estado de las masas de agua, se ha puesto de manifiesto el
reparo de algunos colectivos a la eliminacién de ciertos obstaculos.

En ese sentido, en Navarra se ha llevado a cabo el derribo de varias presas, pero
también se ha descartado alguno proyectado, por la oposicion de la poblacién. Asi,
en la fase de redaccidn del proyecto IREKIBAI se contemplé la realizacién de un
proceso de participacion que permitiera explicar a la poblacion local la necesidad
de ejecutar la eliminacion de los obstaculos y de llevar a cabo el resto de acciones
previstas en el mismo, y que hiciera factibles las soluciones.

Antes de iniciar el citado proceso de participacidn, durante el final de 2015 e inicio
de 2016, los medios de comunicacion se hicieron eco a través de cartas de opinién
en prensa regional de posicionamientos encontrados relativos a la problemética
de la conectividad fluvial. Las partes, relacionadas con distintas agrupaciones de
pescadores, debatieron desde puntfos de vista muy enfrentados el derribo de la
presa de Endarlatsa (primer obstaculo desde el mar en el rio Bidasoa) y las posi-
bles consecuencias en el Pozo de los 50, lugar de pesca emblematico.

Con todos estos previos se disefid un proceso de participacion activa acorde a
las circunstancias, de manera que se desarrollase a lo largo de todo el proyecto.
Contempla 2 fases diferenciadas que se estructuraron claramente. La primera, con
una duracién de 5 meses que conllevaba una parte de informacion, deliberacion
y retorno a los participantes que se inici6 en febrero y finalizé en junio de 2016, y
una segunda fase que se esta centrando en el seguimiento de las obras, estudios
y resultados del proyecto desde julio de 2016 hasta finalizar el proyecto en 2020.

Los resultados de la primera fase del proceso muestran un gran nivel de impli-
cacion de los distintos sectores convocados. Se ha conseguido el entendimiento
y aceptacién de las actuaciones propuestas por parte de la gran mayoria de la
poblacién riberefia, y de la sociedad en general, especialmente la demolicién de
obstaculos. El posicionamiento obtenido al final de las sesiones evidenciaba un
alto nivel de conformidad de las propuestas, si bien siguen existiendo posicio-
namientos en contra del derribo de la presa de Endarlatsa (solo de esa presa en
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el Bidasoa) por parte de algunas asociaciones del sector de pesca, a pesar de la
opinién mayoritaria y de las evidencias técnicas y cientificas, opiniones que siguen
teniendo repercusién mediatica.

Los procesos participativos llevados a cabo desde el afio 2005 en Navarra han
marcado un antes y un después en la gestion del rio. Con este proyecto se sigue
trabajando en una nueva forma de relacién con distintos actores con diversidad de
discursos, buscando un clima de confianza y de comprensién de los proyectos que
estd permitiendo que sean factibles las obras, y de esta manera se garantice un
futuro tanto para el mantenimiento de las actuaciones realizadas como de nuevas
posibilidades de restauracion fluvial, y por ende, un futuro mas sostenible para la
Cuenca del Bidasoa. En esa linea se quiere continuar el proceso de participacidn
del proyecto, de forma que sigua contribuyendo a generar cultura participativa en
la poblacién, ademds de mejorar el conocimiento del rio, del agua y de los princi-
pios y objetivos de las Directivas europeas. Esa pueda ser la mejor garantia a lar-
go plazo, y asi se estdn realizando acftuaciones claves e importantes, pero queda
mucho trabajo para seguir desfragmentado la cuenca y hacerlo compatible con
mantener distintos aprovechamientos sostenibles de los recursos fluviales.
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