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Resumen

En este trabajo se comenta la necesidad de restaurar los tramos fluviales encau-
zadcos, fomentada con la futura aplicacion de la Directiva Europea de Politica de Aguas y
apoyada en una mayor sensibiliodad ambiental de la sociedad.

Se mencionan los principios tedricos en que deben basarse los proyectos de res-
tauracién de los rios y riberas, y se exponen algunos de los problemas mas frecuentes en
nuestro pais para su puesta en practica.

La mejora de la preparacion técnica de los profesionales que redacten y ejecuten
los proyectos de restauracion de los rios, asi como un control mas riguroso de los mismos
por parte de la Administracion, contribuira notablemente a la adquisicion de trabajos bien
realizados, con un efecto demostracidon necesario para fomentar la confianza y experien-
cia en las bio-ingenierias aplicadas al control de los rios, como practica alternativa a los
encauzamientos.

1. Introduccion

La restauracion ambiental de los sistemas naturales degradados por el hombre es
una actividad cada vez mas demandadas por la sociedad, a la que actualmente se dedican
importantes esfuerzos de investigacion y presupuestos econémicos para su puesta en
préctica.

Los objetivos de esta restauracion ambiental se refieren a recuperar las condicio-
nes naturales de los sistemas degradados, si bien no siempre es posible volver a unas con-
diciones pristinas, atendiendo a cambios en las condiciones de contorno que, en principio,
pueden ser muy dificiles de recuperar.

Este es el caso de la restauracién fluvial, donde hay que tener en cuenta las pro-
fundas modificaciones que se han realizado en la hidrologia de muchas cuencas vertien-
tes, y en la intensa regulacion de los caudales que se ha llevado a cabo en numerosos
cauces fluviales.

No obstante, la restauracion de los rios es hoy dia prioritaria en la mayoria de los
paises desarrollados, y con ella se trata de recuperar los procesos naturales que determi-
nan la forma y composicion de los cauces fluviales, haciendo compatible el funciona-
miento ecoldgico del rio con las ocupaciones de sus margenes.

Refiriéndonos a Espafia, el desarrollo econémico alcanzado, con un elevado gra-
do de industrializacion y una fuerte concentracién de la poblacién en nucleos urbanos, ha
motivado la degradacion de los ecosistemas fluviales, centrada fundamentalmente en la
contaminacién de las aguas y en la destruccion del espacio fluvial.

La mayor sensibilidad ambiental de nuestra sociedad, junto a la necesidad de im-
plementar en un futuro proximo la Directiva Europes de Politica de Aguas, nos obliga a
restaurar los ecosistemas fluviales, atendiendo no sélo a la mejora de la cantidad y calidad
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de los caudales circulantes, sino también a la recuperacion de la forma de los cauces y la
estructura biol6gica de las comunidades que en ellos habitan.

Para llevar a cabo esta restauracion es necesario, en primer término, interpretar
correctamente las causas de degradadcion de los distintos tramos fluviales y, seguidamen-
te, tener referencias de cudl es la estructura y el funcionamiento ecoldgico natural corres-
pondiente a cada tramo.

La puesta en préctica de las tareas de restauracion requiere, en Gltimo término,
disponer de medios econdmicos y experiencia técnica en los trabajos a llevar a cabo,
siendo interesante para ello revisar los principios teéricops en que deben basarse los pro-
yectos de restauracion, y los problemas que surgen en nuestro pais, para su desarrollo y
ejecucion.

2  Lateoria de la restauracion aplicada
a los tramos canalizados

El encauzamiento de los rios representa la modificacion de su forma inicial, hacia
trazados mas rectilineos y secciones transversales mas geométricas y proximas a las tra-
pezoidales, con el fin de acelerar el paso de las aguas, aumentando la pendiente del cauce
y disminuyendo su rugosidad (ver Przedwojski et al.,1995).

La dureza del encauzamiento se refiere a la técnica empleada para confinar las
aguas y acelerar su velocidad, pudiendo variar desde los dragados puntuales mas respe-
tuosos con la forma natural del cauce, hasta los revestimientos mas drasticos con hormi-
gono escollera, que rigidizan el contorno del cauce, aislandolo de sus riberas y Ilanura de
inundacion.

Con los encauzamientos se reduce el espacio fluvial, en muchos casos correspon-
dientes al dominio publico hidraulico, y se pierde la dinamica morfolégica del cauce, a la
vez que se eliminan numerosos habitats del lecho y las orillas, y la conectividad de las
riberas, degradandose el paisaje fluvial.

Los objetivos clave de la restauracion de los tramos canalizados se centran en:

1. disponer del espacio fluvial necesario para que el rio pueda desarrollar su
propia dindmica;

2. recuperar el funcionamiento ecoldgico del rio, a través de la conexion longi-
tudinal y transversal del cauce y sus riberas;

3. reconstruir los elementos del paisaje fluvial.

2.1 Recuperacion del espacio fluvial

Las leyes que rigen la morfologia natural de los cauces demuestran que, al au-
mentar los caudales hacia aguas abajo, el aumento de la anchura del cauce es proporcio-
nalmente mucho mayor que el de su profundidad (Leopold y Maddock, 1953). Ello quiere
decir que el rio de forma natural va ocupando, hacia aguas abajo, cada vez mas espacio en
anchura, segln se van incrementando los caudales con el aumento de su cuenca vertiente.
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En los proyectos de hidraulica fluvial a menudo se observa una tendencia contra-
ria a esta ley, especialmente en tramos urbanos canalizados, tendiendo a disefiar secciones
transversales mas estrechas y profundas, con el fin de aprovechar para otros fines el espa-
cio fluvial.

En este sentido hay que afladir que muchas veces, la canalizacion de los rios o
tramos fluviales se justifica no tanto por el problema de avenidas y desbordamientos,
como por la necesidad o apetencia por ocupar los terrenos propios del rio, para otras acti-
vidades incompatibles con su presencia.

La recuperacién de la tendencia natural del rio antes apuntada, puesta de mani-
fiesto con mayor énfasis durante las avenidas, explica muchos casos de desbordamientos
y erosiones de orillas, siguiendo el proceso de reconstruccion de la pendiente y anchura
natural del cauce impuesto por el régimen de caudales.

Gran parte del dinero disaponible para la prevencion de dafios por avenidas debe-
ria dedicarse en primer término a la recuperacion del espacio fluvial que el rio necesita
para el paso de sus crecidas.

La eliminacion de ocupaciones incompatibles con la dinamica del rio, mediante
expropiaciones o convenios con los riberefios, dentro de una planificacion hidrolégica del
uso del suelo inundable, es en muchos casos la tnica forma definitiva de evitar los dafios
econdmicos y sociales de las inundaciones, y puede resultar mucho mas barata a medio y
largo plazo que los encauzamientos, los cuales disminuyen la frecuencia de la inundacién
pero aumentan el “riesgo econdmico” asociado a esta tltima (Smith y Ward, 1998).

2.2 Recuperacion del funcionamiento ecolégico del rio

El siguiente paso en la restauracion ambiental de los rios, una vez disponible el
espacio fluvial, se refiere a la recuperacion de los procesos naturales del rio, relativos a la
interaccién de los caudales con los sedimentos del lecho y las orillas, configurando la
morfologia del cauce, y las relaciones bioldgicas entre las comunidades acuéticas.

En los tramos encauzados, el principal problema para recuperar este funciona-
miento ecoldgico de los rios se debe a la estructura mas o menos rigida de su trazado y
secciones transversales del cauce, interfiriendo los procesos naturales de erosion y sedi-
mentacion dentro del propio rio.

Por otra parte, los métodos de encauzamiento con escolleras, mantas asfélticas,
revestimientos de cemento, hormigon, etc., eliminan o reducen considerablemente los
habitats de orilla impiden en muchos casos el desarrollo de la vegetacion riparia.

Para evitar estos problemas se propone (ej. Brookes y Sear, 1996):

e Reducir al méximo la longitud de la canalizacion y la altura del revestimien-
to.

e Usar el procedimiento de menor impacto (menos rigido e inerte) en cada ca-
S0.

e Sustituir estructuras mas duras ya existentes por elementos que se integren
mejor en el paisaje y permitan su revegetacion.
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Modificar la forma de las secciones transversales, disminuyendo la pendiente
de los taludes laterales en ambos méargeneso, al menos, en uno de ellos.

e Estabilizar las orillas con vegetacion, creando habitats apropiados para la
fauna acuatica.

e Conectar el cauce con sus riberas y llanura de inundacion, restaurando la
morfologia de los terrenos adyacentes al rio (eliminacion de las motas de orilla
o rebejemiento del nivel de los terrenos mas proximos al cauce), propiciando
con ello el desarrollo de una vegetacién riparia compatible con la dindmica
fluvial.

e Alejar del cauce y sus orillas, en la mayor medida posible, las estructuras o
taludes correspondientes a las secciones de avenidas extraordinarias, dejando
interiormente el mayor espacio posible para el desarrollo de los procesos natu-
rales del rio.

e Iniciar la formacién de la estructura de la vegetacion de las riberas y zonas
mas proximas al cauce, dejando que el propio rio complete las tareas de reve-
getacion de dichos espacios.

2.3 Reconstruccion del paisaje fluvial

Por ultimo, en la restauracion ambiental de los rios debe tenerse en cuenta la re-
cuperacion del paisaje fluvial, con sus atributos estéticos que favorecen el disfrute del rio
y contribuyen a la cultura y educacion ambiental de los pueblos.

1. El paisaje creado por un rio responde al funcionamiento integral de su cuenca
vertiente, donde el trazado y dimensiones del cauce, asi como la altura y con-
tinuidad del bosque de galeria de sus riberas, no son mas gue una consecuen-
cia de los procesos naturales que antes comentabamos, donde intyervienen el
el régimen de caudales, las condiciones hidroldgicas y la presencia de espe-
cies adaptadas a dichas condiciones.

2. Quizas el factor de mayor importancia en el paisaje de los rios sea su estruc-
tura de "corredor”, formando una via mas o0 menso sinuosa, a través de la cual
se pueden desplazar numerosas especies que dependen, en mayor 0 menor
medida, del eje de humedad que representa (Malanson, 1993).

3. La presencia de la vegetacién riparia, y la continuidad del bosque de galeria,
realza la estructura del corredor fluvial, embelleciendo notablemente el paisa-
je con los cambios de formas y colores que introduce a lo largo de las distin-
tas estaciones del afio.

4. En la reconstruccién del paisaje fluvial, una vez lograda la estabnilidad y el
funcionamiento del sistema ecoldgico, se debe atender a la continuidad del
corredor fluvial y al desarrollo de su bosque ripario, realizando las tareas de
revegetacion no sélo con fines estéticos sino también funcionales, imitando la
distribucion natural de las especies riparias.
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3. La practica del acondicionamiento
de los rios encauzados

Aunque la teoria de la restauracion es de sobra conocida por muchos autores, es-
tando recogida y publicada en numerosos tratados sobre el tema (ver a modo de ejemplo
Gonzélez del Téanago y Garcia de Jaldn, 1995; Thorne et al., 1997), no siempre su puesta
en marcha ha sido acertada, surgiendo problemas de distinta indole, que en nuestro pais
responden a causas muy diferentes, como a continuacion tratamos de explicar.

3.1 Especulacion por el espacio ripario

Refiriéndonos a la teoria de la restauracion, ya hemos comentado la necesidad de
recuperar y ampliar el espacio propio del rio, y asi ha sido reconocido en proyec-
tos de restauracion muy significativos como los de los rios Rin y Meuse en
Holanda.

No obstante, en nuestro pais todavia estamos en una situacién de competencia
con los rios mucho mas primitiva, y se abordan importantes obras de infraestruc-
tura (ej. Nueva autovia a Barcelona o trazado del tren de alta velocidad por el va-
lle del Llobregat), ampliaciones de ciudades (ej. Ciudad de las srtes y ciencias en
Valencia sobre el antiguo cauce del Turia), etc., usurpando el espacio fluvial.

Nos queda mucho por avanzar en este sentido, tanto en el ambito de la valoracion
economica real de los trabajos de encauzamientos y obras de defensa, y dafios
asociados a las inundaciones a medio y largo plazo; como en la valoracion social
y ambiental de la pérdida del patrimonio natural de los rios en los tramos canali-
zados.

Esta pérdida ambiental de los tramos canalizados es especialmente relevante en
los tramos urbanos, donde tiene una repercusion econémica directa en la valora-
cion del suelo, de la que se beneficia un grupo reducido de personas, no implica-
das directamente en la propiedad de los terrenos ganados al rio para su especula-
cion.

3.2 Rehabilitacion de la estructura del rio. Problemas en su disefio
y ejecucion

En la mayoria de los trabajos o proyectos que se realizan en la actualidad para la
mejora ambiental de los rios, se trata de recuperar parcialmente su estructura, es-
pecialmente la de la vegetacion riparia, sin cuidar necesariamente de que dicha
estructura o vegetacion quede conectada y responda al funcionamiento ecoldgico
del rio.

Hasta la fecha, no tenemos constancia de que en Espafia se hayan llevado a cabo
proyectos de restauraci’on fluvial propiamente dicha, y Unicamente se han abor-
dado trabajos de acondicionamiento ambiental ligados a obras de encauzamientos
o infraestructuras viarias, planeamientos urbanos, acondicionamientos recreativos
o0 intervenciones puntuales de recuperacion o mejora del habitat piscicola.
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En dichos trabajos se trata mas de recuperar la estructura estética del rio (ej. con
plantaciones de ribera) que su funcionamiento ecoldgicoy, asi, en muchos casos
la falta de cuidados posteriores necesarios para mantener una estructura que no
responde a la dindmica del rio, hace que se pierda o se destruya en breve tiempo
gran parte de lo realizado (ej. plantaciones secas por falta de humedad o riegos,
orillas erosionadas o aterradas, etc.).

Por otra parte, esta falta de experiencia en nuestro pais sobre la realizacion de
proyectos de restauracion fluvial, a menudo disefiados o coordinados por perso-
nas no expertas en este tema, se ve agravada por falta de técnicos y operarios en
el campo para llevarlos a cabo, acostumbrados a realizar obras civiles con crite-
rios muy diferentes a los ecoldgicos o ambientales (ej. colocacion de escolleras).

La ejecucidén de los proyectos de restauracion corre a cargo, en la mayoria de los
casos, de las mismas empresas encargadas de realizar las obras de ingenieria ci-
vil. Estas empresas, en su mayoria de gran tamafio, subcontratan a su vez las ta-
reas de restauracion ambiental a otros grupos mas pequefios, los cuales reciben
unos presupuestos muy reducidos para ello en relacion a los inicialmente previs-
tos en el proyecto original. Al mismo tiempo, con esta subcontratacion de los tra-
bajos la Administracion pierde en la practica gran parte del control directo de los
mismos.

Por ultimo, un problema importante para llevar a cabo las tareas de reatauracion
se refieren al calendario de las plantaciones.

Las obras de ingenieria civil pueden abordarse a lo largo de todo el afio, y si el
proyecto va atrasado, puede acelerarse su finalizacién prolongando las jornadas,
trabajando de noche, etc.

Las obras de restauracién ambientalfi s6lo pueden iniciarse cuando gran parte de
la obra civil estd completamente finalizada, y en el caso de las plantaciones, estas
s6lo deben efectuarse durante el periodo de reposo vegetativo, que como maximo
en nuestro pais se extiende de noviembre a marzo.

En muchos casos es casi imposible aceptar que las obras no pueden darse por
concuidas por tener que esperar que pase el verano para realizar las plantaciones,
y éstas se hacen en plena época de brotacion, mayor estiaje, eyc., segin la época
prevista para la entyrega del proyecto, sin tener en consideracion las garantias ne-
cesarias para la supervivencia de las plantaciones.

La escasez de tiempo y dinero propia de la Gltima fase de los proyectos afecta de
una forma muy especial a las tareas de restauracion ambiental cuando éstas estan
ligadas a obras mayores de ingenieria civil, que suele ser lo mas frecuente en
nuestro caso, y esta falta de tiempo y recursos econémicos condicionan notable-
mente los resultados obtenidos.

3.3 Falta de criterios paisajisticos en el disefio de los proyectos
Un problema adicional de muchos de los trabajos realizados en los rios es su falta
de adecuacion paisajistica, disponiendo las plantaciones de forma aleatoria, sin

que respondan a ningun objetivo funcional (creacion de habitats de orilla, estabi-
lizacion de taludes, sombreado de las aguas, etc.), sino mas bien a una necesidad
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de utilizar de cualquier forma la planta adquirida en nimero y especies que con-
templa el proyecto.

En este sentido es necesario mejorar la calidad técnica de los trabajos, incorpo-
rando en los equipos disefiadores personas con formacién geomorfolégica y pai-
sajista, que a su vez tengan en cuenta el uso que van a tener los tramos fluviales
restaurados y su posible incorporacion en la gestion cultural de espacios protegi-
dos.

4  Conclusiones, mirando hacia el futuro

Toda esta problemaética apuntada se debe fundamentalmente a la falta de expe-
riencia que todavia tenemos en nuestro pais sobre la restauracion de los rios, y a
la fuerte tradicion de los trabajos de ingenieria civil sobre los mismos, justificada
por la constante amenaza de las avenidas e inundaciones.

A ello contribuye la falta de rigor-en el control de las obras realizadas, asi como
en la responsabilidad de las mismas, tanto por parte de la Administracion como
por parte de las empresas ejecutoras de los trabajos, sin que los fallos o la des-
truccion de parte de los mismos conlleve perjuicios que algun tercero pueda re-
clamar.

Para mejorar la calidad de los proyectos de restauracion ambiental consideramos
importante que éstos sean disefiados por equipos especialistas multidisciplinares,
y que también sea multidisciplinar la vigilancia y control por parte de la Adminis-
tracion.

La consulta de la bibliografia especializada, distinta a la de la ingenieria hidrauli-
za tradicional, la asistencia a reuniones nacionales e internacionales sobre la res-
tauracion de los rios, la incorporacién a cursos o Vvisitas a tramos restaurados, etc.,
son medidas muy Utiles y necesarias para mejorar la preparacion de los técnicos
encargados de llevar a cabo los proyectos de restauracion fluvial y de supervisar-
los.

e Por otra parte, para mejorar la calidad de la ejecucion de los trabajos conside-
ramos también necesario que éstos sean contratatdos por la Administracion di-
rectamente a las empresas especializadas en ellos, y no a través de las cons-
tructoras encargadas de la obra civil. Ello permitird mejorar el control de di-
chos trabajos y delimitar de una forma mucho mas fehaciente la responsabili-
dad de los mismos.

e La adquisicién progresiva de trabajos bien realizados, donde el rio mantenga
por si mismo la estructura fluvial restaurada, serd una base experimental muy
didactica para todos, e ira contribuyendo gradualmente el aumento de confian-
za en las “bio-ingenierias” por parte de muchos profesionales, que hoy en dia
son los responsables del impacto ambiental de la ingenieria hidraulica en los
rios.
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