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Resumen: El artículo analiza y defiende el potencial de los programas de mantenimiento y conserva-
ción de cauces para desarrollar la Infraestructura Verde (IV). Tras la presentación de objetivos, hipóte-
sis y procedimientos metodológicos empleados, se estudia el objeto y naturaleza actual de estos 
programas en contraposición con la concepción tradicional de las actuaciones en cauces frente a inun-
daciones. A continuación se valora la importancia concedida a los sistemas fluviales como elementos 
fundamentales de la IV en los documentos de ordenación del territorio de escala autonómica. Este 
análisis institucional se completa con la presentación de un caso de estudio (el arroyo Riopudio, en 
Sevilla) en el que la Administración ha optado por implementar de manera concreta este nuevo mode-
lo de intervención. El artículo pretende demostrar la potencialidad de estos programas, así como las 
dificultades que hay que superar y las condiciones prácticas que se han de dar para alcanzar estos 
objetivos.

Palabras clave: Actuaciones en cauces; Riesgo de inundación; Restauración fluvial; Soluciones 
Basadas en la Naturaleza; Arroyo Riopudio.
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1. Introducción

Desde que en el año 2013 la Comisión 
Europea publicó la comunicación 
“Infraestructura verde: mejora del capital 

natural de Europa” (COMISIÓN EUROPEA, 
2013), se han venido desarrollando en España 
un buen número de estrategias territoriales al 
respecto, a escala nacional y autonómica, tan-
to directamente como a través de su integra-
ción en planes regionales de ordenación 
territorial de reciente aprobación (ElorriEta & 
olcina, 2021). Estas estrategias y planes tienen 
como denominador común la restauración eco-
lógica como principal instrumento para el desa-
rrollo e implementación de la Infraestructura 
Verde (IV), a lo que se suma la omnipresencia 
de los sistemas fluviales como elementos fun-
damentales de la misma, en su condición de 
ejes vertebradores del territorio.

Entendemos por restauración ecológica aplica-
da a los sistemas fluviales, es decir, por restau-
ración fluvial,

“El conjunto de actividades encaminadas a de-
volver al río su estructura y funcionamiento como 
ecosistema, de acuerdo a unos procesos y una 
dinámica equivalentes a las condiciones natura-
les, o que establecemos como de referencia del 
buen estado ecológico” (GonzálEz DEl tánaGo & 
García DE Jalón, 2007, p. 37).

No obstante, además de la restauración fluvial, 
los organismos de cuenca disponen de otros 
instrumentos para actuar sobre estos sistemas, 
con mayor tradición e implantación: los pro-
gramas de mantenimiento y conservación de 
cauces (también llamados programas de actua-
ciones en cauces). Es lo que ha venido siendo 
tradicionalmente, hasta la actualidad, ‘limpieza 
de cauces’.

Efectivamente, solo desde hace pocos años 
la Administración General del Estado, a tra-
vés de la Dirección General del Agua, se ha 
sumado al impulso a un nuevo modelo de ac-
tuación en cauces frente a inundaciones que 
se aleje de los métodos y formas tradicio-
nales de intervención (‘limpiezas’, dragados, 
defensa de márgenes, etc.) para empezar 
a gestionar el riesgo desde el respeto y la 
aceptación del comportamiento y dinámica 
natural de estos ecosistemas, en coherencia 
con la Directiva de Inundaciones (DIRECTIVA 
2007/60/cE), buscando al mismo tiem-
po la consecución del ‘buen estado’ de las 
masas de agua, como principal objetivo de la 
Directiva Marco del Agua (DMA) (DIRECTIVA 
2000/60/cE), sirviéndose para ello de las 
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN). 
Cambios estos que, además de en nuestro 
territorio, también vienen ocurriendo fuera 
de nuestras fronteras (rinalDi & PiéGay & 
Surian, 2011; SUD’EAU, 2013; Biron & al., 
2013; BEntlEy & al., 2014; Syndicat Mixte de 
Rivières du Bassin de la Dronne, s.f.), impul-
sándose en algunos casos planes de restau-
ración de cursos de agua encauzados en el 
pasado (Syndicate du Bassin Versant de la 
Seiche, s.f.). El carácter reciente del cam-
bio en la forma de gestionar estos programas 
desde las administraciones explica que, en 
determinados sectores técnicos, tanto fuera 
como dentro de los propios organismos de 
cuenca, sigan sin ser considerados como ins-
trumentos útiles para lograr los objetivos que 
establecen las estrategias y planes de IV.

En este contexto, el objetivo de este artícu-
lo es mostrar el potencial de los programas 
de actuaciones en cauces como instrumen-
tos para la consecución de los objetivos de la 
IV territorial. Un potencial basado en el nuevo 
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enfoque que se viene aplicando a la gestión 
de los ecosistemas fluviales y del riesgo de 
inundación asociado. Con este objetivo se 
presenta el caso de estudio de la intervención 
en el arroyo Riopudio que apoya las hipótesis 
formuladas en el artículo.

En este sentido, este trabajo se plantea va-
rias preguntas de investigación. En primer 
lugar, teniendo en cuenta el marco normativo 
y científico-técnico actual que regula los fun-
damentos y la aplicación de los programas 
de mantenimiento y conservación de cauces, 
¿cuáles son las nuevas concepciones y de 
qué manera y en qué condiciones son capa-
ces de transformar la aplicación práctica de 
estos programas? Considerando la importan-
cia de los sistemas fluviales en las diversas 
estrategias y planes de IV, una vez adapta-
dos al nuevo enfoque estudiado, ¿aportan los 
programas de actuaciones en cauces un po-
tencial real para contribuir a la restauración 
fluvial y, por tanto, al desarrollo de la IV terri-
torial? Finalmente, ¿cuáles son las dificulta-
des que obstaculizan estas potencialidades?

El trabajo se estructura en cinco partes. En 
primer lugar, se presenta la metodología apli-
cada, tanto a los aspectos de análisis institu-
cional como al estudio de caso. En segundo 
lugar, se analiza el objeto y naturaleza de 
los programas de actuaciones en cauces, tal 
y como lo refleja la documentación legal y 
técnica actual, comparándolo con el enfoque 
tradicional, todavía vigente en la práctica. A 
continuación, se examina el papel de los sis-
temas fluviales en las diversas estrategias y 
planes territoriales existentes a escala regio-
nal, así como en la Estrategia Nacional de 
Infraestructura Verde y de la Conectividad 
y Restauración Ecológicas (ENIVCRE) 
(Ministerio para la Transición Ecológica y el 
Reto Demográfico, MITERD, 2021), determi-
nando su nivel de presencia como elementos 
multifuncionales y, por tanto, fundamentales 
para la IV territorial. En cuarto lugar, sobre 
la base de lo analizado anteriormente, se 
evidencian las potenciales relaciones entre 
programas de actuaciones en cauces e IV, 
empleando como nexo entre ellos la restau-
ración ecológica de sistemas fluviales. El 
análisis conceptual e institucional se aplica 
y comprueba con la presentación de un caso 
práctico integrado en un proyecto de actua-
ciones de urgencia sobre cauces, dirigido por 
la Comisaría de Aguas de la Confederación 
Hidrográfica del Guadalquivir (CHG) y eje-
cutado por la empresa pública TRAGSA 
(Empresa de Transformación Agraria, S.A.). 
Dicho ejemplo de actuación en un tramo 

concreto del arroyo Riopudio tiene especial 
significación para el debate conceptual pre-
viamente presentado, al haberse logrado 
poner en práctica en él los nuevos enfoques 
estudiados, a lo largo de todas las etapas del 
proyecto. Finalmente se presentan la discu-
sión de resultados y conclusiones, en las que 
se retoman y se da respuesta a las pregun-
tas de investigación planteadas y se abren 
nuevas cuestiones que es necesario seguir 
investigando.

2. Metodología
Como base para el desarrollo de este trabajo, 
se ha hecho una revisión de la normativa y la 
documentación científico-técnica existente a 
escala internacional, nacional y autonómica, 
tanto en lo relativo a los programas de ac-
tuaciones en cauces como a la restauración 
ecológica de sistemas fluviales y a la IV (FiG. 
1). No es objetivo de este trabajo entrar en 
los amplísimos debates actuales sobre la IV, 
que están siendo el contenido de un gran vo-
lumen de publicaciones, en el caso de algunas 
recientes con enfoques de revisión conceptual 
y métodos bibliométricos (American Rivers, 
2017; MEErow, 2020;  MatSlEr & al., 2021). 
Siguiendo la definición de la documentación 
institucional más reciente, entendemos que 
la IV es una “red de zonas naturales y semi-
naturales y de otros elementos ambientales, 
planificada de forma estratégica, diseñada y 
gestionada para la prestación de una extensa 
gama de servicios ecosistémicos” (COMISIÓN 
EUROPEA, 2013, p. 3). La IV incluye espacios 
y otros elementos físicos ‘verdes’ en áreas te-
rrestres (naturales, rurales y urbanas) y mari-
nas (MITERD, 2021, p. 40). Con ese telón de 
fondo, el artículo se centra en el papel de los 
sistemas fluviales en la IV, que frecuentemen-
te es crucial, y en un nivel mayor de concre-
ción, en las potencialidades de los programas 
de mantenimiento de cauces para ayudar al 
desarrollo de tales funciones.

En lo que se refiere al estudio de caso, el trabajo 
se ha nutrido de la participación directa del prime-
ro de los autores a lo largo de todas las etapas 
de un programa de actuaciones de urgencia en 
cauces de la cuenca del Guadalquivir, específica-
mente en el arroyo Riopudio. Esta participación 
incluyó la propuesta y selección de las distintas 
actuaciones como respuestas a unas problemá-
ticas específicas, su diseño y su posterior ejecu-
ción y seguimiento. Para ello han sido aplicados 
una serie de protocolos y guías técnicas especí-
ficas, que permiten definir y evaluar el resultado 
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Fig. 1/ Bibliografía y documentación revisada. *Situamos en una escala subestatal tanto a los ámbitos de 
Comunidades Autónomas como de Confederaciones Hidrográficas

Fuente: Elaboración propia

INTERNACIONAL ESTATAL AUTONÓMICO/REGIONAL*

INFRAESTRUCTURA 
VERDE

- American Rivers, 2017
- Comisión Europea, 2013
- Fazeli & Del Moral, 2021
- García Sánchez, 2019
- Lo Piccolo & Todaro, 2013
- Matsler & al., 2021
- Meerow, 2020
- Van Kreveld, 2013

- Elorrieta & Olcina, 2021
- Feria & al.,  2019
- MITERD, 2021
- Olcina Cantos, 2020
- Valladares & al., 2017

- Generalitat Valenciana, 2018
- Gobierno de Cantabria, 2018
- Gobierno de Navarra, 2019
- Gobierno Vasco, 2019
- Junta de Andalucía, 2018
- Uriarte Ricote, 2020

RESTAURACIÓN 
FLUVIAL

- Biron & al., 2013
- Collins & al., 2007
- European Commission, 2021
- Jaritt & al., 2016
- SUD’EAU, 2013
- Wohl & al., 2015 

- Estrela Monreal, 2020
- Garilleti & al., 2012
- González Del Tánago & 

García De Jalón, 2007 
- Magdaleno & al., 2021
- MITECO, 2019a
- MITECO, 2019b
- Ollero & al., 2014
- Ollero, 2014
- Ollero, 2020
- Schmidt & al., 2010
- Zoido Naranjo & al., 2012

- Confederación Hidrográfica 
del Guadalquivir, 2007

PROGRAMAS DE 
MANTENIMIENTO Y 
CONSERVACIÓN DE 
CAUCES

- Bentley & al., 2014
- Newson & al., 2021
- Rinaldi & al., 2011
- Stępień & al., 2019
- Syndicate du Bassin Versant 

de la Seiche, on line
- Syndicat Mixte de Rivières du 

Bassin de la Dronne, on line
- Williamson & al., 2015

- Brufao & al., 2015.
- Cabrero & al., 2015
- Carpio & al., 2019
- Deltoro & al., 2012
- Herrera Grao, 2014
- Secretario de Estado de 

Medio Ambiente, 2020
- WWF, 2013

- Arenillas Girola, 2016
- Confederación Hidrográfica 

del Duero, 2011
- Confederación Hidrográfica 

del Duero, 2014
- Confederación Hidrográfica 

del Guadalquivir, 2016

de las actuaciones. Concretamente, el Protocolo 
de Caracterización Hidromorfológica de Masas de 
Agua de la Categoría Ríos, cód. M-R-HMF-2015 
(MitEco, 2019a), la guía sobre Buenas prácticas 
en actuaciones de conservación, mantenimiento 
y mejora de cauces (carPio & al., 2019), la Guía 
metodológica para la elaboración de proyectos 
de restauración de ríos (GonzálEz DEl tánaGo & 
García DE Jalón, 2007) y la guía de Bases para el 
manejo y control de Arundo donax (caña común) 
(DEl toro & al., 2012).

El conjunto del trabajo ha sido alimentado con 
11 entrevistas semiestructuradas a otros tan-
tos expertos (FiG. 2) en actuaciones en cau-
ces, restauración fluvial e IV, en base a un 
cuestionario (Anexo) que orienta el debate 
sobre los aspectos fundamentales del trabajo: 
novedad y aportaciones del concepto de IV en 
el ámbito de estudio en cuestión; importancia 

de los sistemas fluviales para la IV; necesi-
dad y viabilidad de la restauración fluvial; y 
potencialidades de los programas de actua-
ción en cauce para la restauración fluvial y, 
por tanto, para la IV. La selección de los en-
trevistados se ha basado en tres criterios: pri-
mero, todos ellos son especialistas, dedicados 
si no exclusivamente si de manera destacada 
a la gestión de espacios fluviales; en segundo 
lugar, se han incorporado diferentes perfiles 
de ámbitos de actividad: académicos, técnicos 
profesionales y técnicos de la administración 
(Administración Estatal y Autonómica); en ter-
cer lugar, se han incluido perfiles formativos 
diversos: geógrafos, biólogos, ingenieros (de 
Montes y de Caminos, Canales y Puertos) y 
arquitectos. Con ello, se ha pretendido abar-
car un amplio y diverso espectro de saberes y 
perspectivas distintas.
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3. Objeto y naturaleza de los 
Programas de mantenimiento y 
conservación de cauces
El objeto y naturaleza de los Programas de man-
tenimiento y conservación de cauces, aunque 
relativamente bien definidos y precisos técnica 
y jurídicamente (carPio & al, 2019; Secretario de 
Estado de Medio Ambiente, SEMa, 2020), ge-
neran ciertas confusiones. Esto se debe a que, 
incluso en la actualidad, parte de la sociedad, 
incluidos algunos responsables administrati-
vos, operadores económicos y cuerpos técni-
cos, sigue entendiendo estos programas como 
las tradicionales ‘limpiezas’ y dragados de cau-
ces y otras medidas estructurales como son las 
‘defensas’ contra inundaciones (VallaDarES & 
Gil & FornEr, 2017, p. 249; ollEro, 2020), que 
“siguen siendo frecuentemente demandadas y 
aplicadas” (Entrevista #2) (nEwSon & lEwin & 
raVEn, 2021, p. 2).

Las ‘limpiezas’ y dragados de cauces, lejos 
de entenderse como la retirada de residuos 
de origen antrópico que se encuentran en los 
ríos, han venido refiriéndose generalmente a 
la “eliminación y retirada, más o menos in-
discriminada, de sedimentos y/o vegetación 
de los cauces” (Entrevista #8) (BruFao & al., 
2015, p. 1). Hasta la actualidad, junto con 
otras medidas estructurales como los en-
cauzamientos, motas o escolleras, “este tipo 
de actuaciones han venido constituyendo la 
base fundamental de los programas” objeto 
de este artículo (Entrevista #2). Este enfo-
que, actualmente superado, conlleva impor-
tantes impactos como la desestabilización 
hidrogeomorfológica de los cauces al generar 
incrementos de los procesos de erosión late-
ral y en el propio lecho; la destrucción de la 
vegetación riparia por acción directa (Stępień 
& al., 2019) o indirecta como resultado del 
impacto anterior; 

Fig. 2/ Listado de entrevistados y asignación de referencia en el artículo
Fuente: Elaboración propia
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“La destrucción de microhábitats y la consecuen-
te pérdida de biodiversidad, favoreciendo la co-
lonización de especies exóticas invasoras como 
la caña (Arundo donax), que provocan innume-
rables consecuencias negativas tanto para el ser 
humano como para los ecosistemas acuáticos y 
terrestres asociados” (Entrevista #1);

además del aumento de velocidad de caudales 
durante los episodios de crecidas, incremen-
tando la peligrosidad del evento (GonzálEz DEl 
tánaGo & García DE Jalón, 2007, pp. 165-166). 
Pero estos enfoques tradicionales no sólo pro-
vocan fuertes impactos ambientales, sino que 
resultan insostenibles económicamente al de-
mostrarse que “en general, son totalmente in-
útiles para gestionar el riesgo de inundación” 
(Entrevista #10), generando una falsa sensación 
de seguridad y provocando un deterioro progre-
sivo del estado de los cauces y un incremen-
to del riesgo, que a su vez justifica reclamar y 
ejecutar nuevas intervenciones (ollEro, 2014, 
p. 82; ollEro, 2020, pp. 2-3; MaGDalEno & al., 
2021, p. 36).

Cabe señalar que el origen de estas formas de 
actuación en los cauces, aunque no es objeto 
de estudio en este caso, hunde sus profundas 
raíces en estrategias antropocéntricas, intensi-
ficadas durante los dos últimos siglos, que han 
llevado al ser humano a pretender ‘domar’ a la 
naturaleza, no siendo los sistemas fluviales una 
excepción a ello (UNESCO, 1983, p. 26; DEl 
Moral, 1991, pp. 376-378; Van KrEVElD, 2013, 
p. 10; olcina, 2020, pp. 503-504). Así,

“Durante el siglo pasado las inundaciones se han 
venido gestionando en España como situacio-
nes de emergencia o de crisis a las que había 
que hacer frente movilizando recursos de carác-
ter extraordinario y realizando obras estructurales 
una vez que las inundaciones habían ocurrido” 
(EStrEla, 2020, p. 517).

Frente a estas tradiciones, desde diversos 
ámbitos científico-académicos, técnicos y so-
ciales, se viene demandando un cambio en 
la forma de actuar sobre estos complejos sis-
temas (Sud’Eau, 2013; ollEro  2014, 2020; 
arEnillaS, 2016; carPio & al., 2019; MaGDalEno 
& al., 2021; nEwSon & lEwin & raVEn, 2021), de 
forma que “se respeten y mejoren los valores 
y funciones ecológicas de los mismos, como 
base para cualquier actuación dirigida a ges-
tionar el riesgo de inundación” (Entrevista #7) 
(williaMSon & al., 2015).

Por su parte, la DMA (DIRECTIVA 2000/60/
cE) supuso la materialización jurídica de 
estas demandas, estableciendo como objeti-
vo principal de la política de aguas garantizar 

el buen estado ecológico de las masas de 
agua. Una nueva estrategia que, ya asenta-
da y confirmada en la posterior Directiva de 
Inundaciones (DIRECTIVA 2007/60/CE), ha 
conllevado un profundo cambio técnico-jurí-
dico en la forma de abordar las actuaciones 
sobre los sistemas fluviales. De manera que, 
“en los últimos años, estas políticas han evo-
lucionado desde un enfoque de gestión de la 
crisis y de desarrollo de actuaciones estruc-
turales a otro basado en la gestión del riesgo 
y la aplicación de medidas de gestión y so-
luciones basadas en la naturaleza” (EStrEla, 
2020, p. 518). La propia consolidación ofi-
cial de la terminología de ‘mantenimiento y 
conservación de cauces’, en sustitución de 
las señaladas ‘limpiezas y defensas de cau-
ces’ es un ejemplo de ello (HErrEra, 2014). 
Por otro lado, cabe destacar la definición y 
devolución de espacio a los ríos (el ‘room 
for rivers’ de los debates académicos de la 
década de 1990) como una de las estrate-
gias principales en este sentido, por las que 
vienen apostando algunos países europeos 
desde hace años y que también se ha ve-
nido integrando más recientemente en el 
concepto de ‘territorio fluvial’ (ollEro, 2014, 
pp. 95-99; olcina, 2020, p. 504). También se 
han sumado a esta estrategia varios orga-
nismos de cuenca nacionales, especialmente 
algunos como la Confederación Hidrográfica 
del Duero, CHD (2014) o la Confederación 
Hidrográfica del Tajo, con la puesta en mar-
cha de las llamadas ‘Jornadas Escuela de 
Alcaldes’ (arEnillaS, 2016), cuyo objetivo 
es precisamente concienciar y propiciar ese 
necesario cambio de percepción y valora-
ción, en este caso, en los responsables de 
las Administraciones Locales, al ser estas 
quienes, frecuentemente, protagonizan las 
demandas de actuaciones tradicionales en 
cauces. Sin olvidar la “importancia que su-
pone, para propiciar el cambio de rumbo, el 
desarrollo de la IV y su integración como es-
trategia fundamental de la ordenación territo-
rial” (Entrevista #11).

Así, en la actualidad, el objetivo normativo de 
las actuaciones de mantenimiento y conser-
vación de cauces, es “alcanzar o conservar y 
mantener, o incluso recuperar, en función del 
caso, el Dominio Público Hidráulico (DPH) y 
el buen estado de las masas de agua y pa-
liar los efectos de las inundaciones y sequías” 
(SEMA, 2020, p. 8), empleando para ello las 
“medidas conducentes a la recuperación 
del comportamiento natural de la zona inun-
dable, así como de sus valores asociados” 
(CHG, 2016, p. 25); medidas encuadradas 
en las SBN (Jaritt & williaMS & HanuS, 2016; 
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MITECO, 2019b; MaGDalEno & al., 2021). Por 
su parte,

“Las actuaciones de defensa de márgenes y ‘lim-
piezas’ y dragados de cauces deben restringirse 
tan solo a casos muy concretos y conflictivos en los 
que deban ser protegidos núcleos de población o 
infraestructuras relevantes preexistentes que pue-
dan sufrir daños importantes sin tener alternativas 
viables” (Entrevista #6) (CHD, 2011, p. 11)

siendo estas excepciones aceptadas y compar-
tidas por gran parte de los expertos y respon-
sables técnicos entrevistados. En cualquiera de 
los casos, están “completamente contraindica-
das las actuaciones ‘a hecho’ (también llamadas 
‘a matarrasa’) en el tratamiento de cauces y ri-
beras” (CHD, 2011, p. 11).

Con la intención de mejorar la definición jurídi-
co-técnica de estas actuaciones, el Ministerio 
para la Transición Ecológica y el Reto 
Demográfico (MITERD) se encuentra redactan-
do en estos momentos una nueva modificación 
del Reglamento del Dominio Público Hidráulico 
(RDPH) (Real Decreto 849/1986, de 11 de abril) 
en la que se incluye un artículo específico que 
las define como “aquellas actuaciones que se 
llevan a cabo sobre un sistema fluvial tratan-
do de mantener y mejorar su hidromorfología” 
(Entrevista #10).

De esta forma,

“Las labores de conservación y mantenimiento de 
cauces y las de mejora y restauración ambiental 
pueden coincidir en la mayor parte de los proyec-
tos de actuación en el medio fluvial, de forma que 
un proyecto de restauración fluvial suele tener 
unidades de actuación que podrían catalogarse 
como conservación y mantenimiento del cauce, y 
hay actuaciones de conservación y mantenimien-
to que también pueden contener acciones de res-
tauración fluvial” (carPio & al, 2019, p. 23).

Por esto, las actuaciones de mantenimiento y con-
servación, aunque generalmente les corresponda 
una escala espacial y temporal menor, “adquie-
ren un enfoque óptimo al integrarlas en un plan 
de gestión a escala de cuenca, y con una esca-
la temporal suficientemente amplia, que se haga 
cargo de su evolución en el tiempo” (caBrEro & 
MaGDalEno, 2015, p. 51). Así, el MITERD preten-
de que “la restauración fluvial pueda llevarse a 
cabo de dos formas: mediante proyectos de res-
tauración al uso, sobre ríos completos o grandes 
tramos, pero también empleando múltiples actua-
ciones en multitud de tramos específicos [proyec-
tos de mantenimiento y conservación de cauces]” 
(Entrevista #10). También, apuntan responsables 
técnicos de organismos de cuenca, “otra apli-
cación de estos programas podría consistir, en 

adelante, en la planificación de actuaciones pun-
tuales orientadas hacia el mantenimiento de pro-
yectos de restauración previamente ejecutados” 
(Entrevista #9). Así como “dejar a un lado actua-
ciones que busquen un solo objetivo y optar por 
otras de carácter multifuncional, que generen si-
nergias y aporten mayor capacidad de resiliencia 
al ecosistema fluvial” (Entrevista #9).

En definitiva, además de que estas actuaciones 
que integran SBN no suponen, en términos rela-
tivos, grandes inversiones económicas, “resultan 
muy eficaces tanto para mejorar el estado ecoló-
gico de los sistemas fluviales como para mitigar 
el riesgo de inundaciones” (Entrevista #9) (CHG, 
2016, p. 27) al reducir la peligrosidad de las aveni-
das, incrementando la capacidad del sistema para 
absorberlas y laminarlas (EStrEla, 2020, p. 526), a 
la vez que favorecen la recuperación de los proce-
sos y dinámicas naturales asociados a estos eco-
sistemas (rinalDi & PiéGay & Surian, 2011, p. 109).

4. Los sistemas fluviales como 
elementos fundamentales de la 
Infraestructura Verde territorial
La consagración de los sistemas fluviales, en-
tendiendo como tales no sólo los cauces sino 
los territorios fluviales en su conjunto, como ele-
mentos fundamentales de la IV, se basa en su 
carácter de

 “Estructura territorial vertebradora de primer 
orden, (…) que no se limita a lo ambiental, sino 
también en su componente histórica, económica 
y social. El cauce, las orillas y riberas en las que 
se estructuran las comunidades biológicas, la lla-
nura de inundación y el acuífero subterráneo con 
el que conecta, conforma un sistema abierto y 
complejo sobre el que a menudo se desarrollan 
los asentamientos urbanos con los que entra en 
relación y se producen sinergias” (GOBIERNO 
DE NAVARRA, 2019, p. 26).

Por su parte, tal y como hemos señalado en el 
apartado metodológico, la Comisión Europea 
definió la IV en el año 2013 como una “red de 
zonas naturales y seminaturales y de otros ele-
mentos ambientales, planificada de forma estra-
tégica, diseñada y gestionada para la prestación 
de una extensa gama de servicios ecosistémi-
cos” (COMISIÓN EUROPEA, 2013, p. 3).

Para definir los elementos que integran esta 
red, el documento de Bases científico-técnicas 
para la ENIVCRE los clasifica en cinco tipos, 
según las funciones que desempeñan dentro 
de la IV: Áreas núcleo, Corredores ecológi-
cos, Áreas de amortiguación, Otros elementos 
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multifuncionales y Elementos urbanos. Los sis-
temas fluviales se integran explícitamente en la 
categoría de Corredores ecológicos, concreta-
mente el de tipo lineal, correspondiéndoles el 
objetivo de “mantener la conectividad ecológica 
mediante nexos físicos entre las Áreas núcleo” 
(VallaDarES & Gil & FornEr, 2017, p. 64), lo que 
supone asignar a las redes fluviales un papel 
crucial para la conectividad de diversos hábi-
tats fragmentados (FEria & al. 2020, p. 58; lo 
Piccolo & toDaro, 2013, p. 795; uriartE ricotE, 
2020, p. 102, pp. 107-109). Aunque también 
pueden incluirse en la categoría de Áreas nú-
cleo, debido a que se refieren a “zonas donde 
la conservación de la biodiversidad tiene impor-
tancia prioritaria, incluso aunque esa zona no se 
encuentre legalmente protegida”.

Por un lado, los espacios fluviales pertenecientes 
al propio DPH sí se encuentran legalmente prote-
gidos y reconocidos como tal por la IV (ElorriEta 
& olcina, 2021, p. 42) y, por otro lado, tanto los 
propios cauces en sí, como sus llanuras aluvia-
les, constituyen por sí mismos áreas de alto valor 
ecológico (FEria & al. 2020, p. 50-51; GOBIERNO 
DE NAVARRA, 2019, p. 27), cumpliendo por 
tanto esa doble función para la IV. De hecho, así 
ha quedado explícitamente recogido también en 
algunos planes de ordenación territorial autonó-
micos, como el Plan Regional de Ordenación del 
Territorio (PROT) de Cantabria. En este se afir-
ma que los valles fluviales y los bosques de ribe-
ra asociados, además de ser por sí mismos los 
conectores básicos de la IV territorial, también 
aportan la función de “núcleos de relevancia am-
biental” por su alto valor ecológico (Áreas núcleo, 
tal como se acuña en la ENIVCRE) (GOBIERNO 
DE CANTABRIA, 2018, p. 301).

Esta relevancia de los sistemas fluviales tam-
bién se refleja en las Metas y Líneas de actua-
ción que establece la ENIVCRE, identificándose 
nuevamente estos sistemas como elementos 

principales, junto a otros como los humedales, 
dunas o montes, sobre los que se centran ex-
plícitamente las propuestas para su conserva-
ción y restauración en las diversas Líneas de 
actuación que establece (MITERD, 2021, pp. 
138-139, 160-161, 173, 186).

El protagonismo de los sistemas fluviales expli-
ca que varios de los planes autonómicos, tanto 
específicamente de IV como de ordenación del 
territorio (en el caso de estos últimos, aquellos 
más recientes que integran la IV como parte de 
sus propios contenidos), establecen la red hi-
drográfica como base del sistema territorial de 
IV a distintas escalas, mientras que otros, aun 
no determinándola como eje principal del sis-
tema territorial, le otorgan igualmente un papel 
preeminente en las diversas estrategias (FiG. 3).

 Así, el ya citado PROT de Cantabria determina 
la unidad de cuenca hidrográfica como el nivel de 
gestión y actuación subregional, aunque también 
a escala regional y local se encuentra presente 
(GOBIERNO DE CANTABRIA, 2018, p. 301). Más 
determinante aún, la Estrategia de Infraestructura 
Verde de Navarra “parte de un modelo territo-
rial basado en la propia red hidrográfica nava-
rra” (Entrevista #11), de manera que, a partir de 
ella, “el resto de elementos se integren para que 
todos y cada uno de ellos puedan funcionar en red 
aportando servicios a los tres niveles escalares” 
(GOBIERNO DE NAVARRA, 2019, p. 26).

Por su parte, otros planes como el de Andalucía 
(Plan Director para la Mejora de la Conectividad 
Ecológica de Andalucía. Una Estrategia de 
Infraestructura Verde; PDMCEA), Comunitat 
Valenciana (Plan de Acción Territorial de la 
Infraestructura Verde del Litoral; PATIVEL), o País 
Vasco (Directrices de Ordenación del Territorio; 
DOT), aunque no otorgan a la red hidrográfica 
ese papel estructurador básico tan explícitamen-
te como los de Cantabria y Navarra, la sitúan 

Fig. 3/ Tratamiento de los sistemas fluviales como elementos de la Infraestructura Verde en estrategias y planes 
regionales

Fuente: Elaboración propia a partir de GOBIERNO DE CANTABRIA, 2018; GOBIERNO DE NAVARRA, 2019; JUNTA DE 
ANDALUCÍA, 2018; GENERALITAT VALENCIANA, 2018; GOBIERNO VASCO, 2019
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sin excepción entre las Áreas núcleo por su alto 
valor ambiental y, especialmente, como corredo-
res por su función como conectores ecológicos 
entre éstas (JUNTA DE ANDALUCÍA, 2018, pp. 
9, 11, 34; GENERALITAT VALENCIANA, 2018, p. 
164; GOBIERNO VASCO, 2019, p. 109; uriartE 
ricotE, 2020, pp. 98-101).

Por añadidura, además de las funciones como 
elementos de alto valor ambiental y conectores, 
los sistemas fluviales aportan uno de los servicios 
ecosistémicos que caracterizan a la IV: la fun-
ción reguladora de riesgos naturales extremos y 
la adaptación al cambio climático (VallaDarES & 
Gil & FornEr, 2017, p. 49; García SáncHEz, 2019, 
pp. 54-56); más concretamente, el papel que des-
empeñan los territorios fluviales como reguladores 
naturales de crecidas y avenidas (ollEro, 2014; 
MaGDalEno & al., 2021) que incrementarán su 
peligrosidad como consecuencia del cambio cli-
mático (BatES & al., 2008, pp. 27-28, 31; Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático ,IPCC, 2018, p. 7; MITERD, 2021, p. 95).

La importancia de esta función reguladora es 
común en todos los planes regionales que 
hemos analizado (GOBIERNO DE CANTABRIA, 
2018, p. 311; GOBIERNO DE NAVARRA, 2019, 
pp. 36-37; JUNTA DE ANDALUCÍA, 2018, pp. 
4-36; GENERALITAT VALENCIANA, 2018, p. 
120; GOBIERNO VASCO, 2019, p. 115) (FiG. 
3). Incluso en algunos casos como el PATIVEL, 
se han llegado a especificar elementos inde-
pendientes en la IV, denominados Áreas críti-
cas, para integrar, además de otros espacios 
de especial riesgo (sísmico, deslizamientos, 
etc.), las Áreas de Riesgo Potencial Significativo 
de Inundación (ARPSIs) contempladas en los 
Planes de Gestión del Riesgo de Inundación 
(PGRI) de las demarcaciones hidrográficas.

Todo ello pone de manifiesto que “la importancia 
de la red hídrica va más allá de la mera provi-
sión del recurso agua, mostrándose como ele-
mento verdaderamente multifuncional en el que 
confluyen diferentes servicios tanto actuales 

como potenciales” (FEria & al. 2020, pp. 50-51). 
Considerándose, por tanto, “estratégico como 
elemento de la IV por la radical importancia de 
los servicios ambientales que presta, el alto 
valor de los ecosistemas que acoge y la función 
vertebradora que cumple en todo el territorio” 
(GOBIERNO DE NAVARRA, 2019, p. 36).

5. Cómo los Programas de 
mantenimiento y conservación 
de cauces pueden contribuir al 
desarrollo de la Infraestructura Verde
Como se ha señalado, muchas de las actua-
ciones de los Programas de mantenimiento y 
conservación de cauces contemplan SBN y se 
integran en las de restauración ecológica fluvial, 
que a su vez constituyen una de las principa-
les herramientas para desarrollar y potenciar la 
IV de un territorio (FazEli & DEl Moral, 2021, 
pp. 8-9) (FiG. 4), mejorando elementos preexis-
tentes, conectándolos entre sí y transformando 
IV simples en complejas (VallaDarES & Gil & 
FornEr, 2017, p. 85).

Además de por lo expuesto a lo largo del apar-
tado anterior, la restauración ecológica de siste-
mas fluviales adquiere especial relevancia para 
el desarrollo de la IV por su contribución directa 
al aumento de la provisión de servicios ecosis-
témicos y a la recuperación de la biodiversidad 
de los ecosistemas asociados a este (woHl & 
al., 2015; EUROPEAN COMMISSION, 2021). 
Esto es posible debido a que la restitución de 
“la libertad geomorfológica y el territorio fluvial 
sirven para construir corredores fluviales con la 
superficie suficiente para permitir una adecuada 
dinámica de las componentes acuática y ribe-
reña del sistema” (VallaDarES & Gil & FornEr, 
2017, p. 250), permitiendo alcanzar así muchos 
de los objetivos de la IV (VallaDarES & Gil & 
FornEr, 2017, p. 85).

Fig. 4/ La Restauración fluvial como nexo de integración entre la ENIVCRE y los Programas de mantenimiento y 
conservación de cauces

Fuente: Elaboración propia
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Para ello, la ENIVCRE concreta una serie de ac-
tuaciones de restauración fluvial orientadas a la 
mejora y desarrollo de la IV territorial, tales como 
“la recuperación de caudales naturales y funcio-
nales, de la continuidad longitudinal, del territorio 
fluvial, de la funcionalidad de las llanuras de inun-
dación, de los caudales sólidos, de los procesos 
y morfologías y de las riberas” (MITERD, 2021, p. 
71). Siendo así reflejado explícitamente en nume-
rosas medidas integradas en varias de las Líneas 
de Actuación para la consecución de las Metas 
estratégicas de esta ENIVCRE que hemos citado 
anteriormente (MITERD, 2021, pp. 138-139, 160-
161, 173, 186).

Así pues, teniendo en cuenta las sinergias entre 
la restauración fluvial y las actuaciones de man-
tenimiento y conservación de cauces, y el papel 
estratégico que desempeña la restauración eco-
lógica fluvial para el desarrollo de la IV territorial, 
se hacen evidentes la oportunidades que ofrecen 
las actuaciones de mantenimiento y conservación 
de cauces para lograr el desarrollo y mejora de la 
IV de un territorio, “siempre y cuando se opte por 
una correcta selección, diseño y ejecución de las 
mismas” (Entrevista #5) (FiG. 5), en línea con los 
nuevos planteamientos propuestos en las guías e 
instrucciones estudiadas.

En este mismo sentido apuesta también el ac-
tual MITERD en su documento de bases científi-
co-técnicas de la ENIVCRE, en el que, entre sus 
recomendaciones para implementar una restau-
ración fluvial de calidad, afirma que 

“La Administración hidrológica destinará fondos 
a la restauración fluvial procedentes de partidas 
como las obras de emergencia tras inundaciones 
[actuaciones tradicionales de ‘limpiezas’, esta-
bilización y dragados de cauces], de tal manera 
que se podrán aplicar buenas prácticas fluvia-
les de forma integrada a la mitigación del riesgo” 
(VallaDarES & Gil & FornEr, 2017, p. 251).

A lo mismo apunta la instrucción emitida, por 
parte del SEMA, en el sentido de que, los pla-
nes de mantenimiento y conservación de cauces, 
“prioricen las actuaciones que, además de redu-
cir el riesgo de inundación, ayuden a alcanzar o 
mantener los objetivos ambientales fijados en la 
planificación hidrológica” (SEMA, 2020, p. 10). 
Todo esto apunta a la interesante apuesta de la 
Administración estatal por superar planteamientos 
obsoletos y asumir una nueva cultura en la forma 
de gestionar ambientalmente los sistemas fluvia-
les y el riesgo de inundación, con el fin de que “los 
programas de mantenimiento y conservación de 
cauces también contribuyan activamente al desa-
rrollo efectivo de la IV en España” (Entrevista #9).

Fig. 5/ Tipologías de actuaciones de los programas de mantenimiento y conservación de cauces en relación a su 
contribución a la restauración ecológica fluvial y al desarrollo y mejora de la Infraestructura Verde territorial

Fuente: Elaboración propia, a partir de GonzálEz DEl tánaGo & García DE Jalón, 2007; ollEro, 2014; carPio & al., 2019; 
MITERD, 2021 y las entrevistas realizadas
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Para que esto último llegue a materializarse, 
el MITERD tiene previsto emprender una revi-
sión y actualización de la Estrategia Nacional de 
Restauración de Ríos, precisamente con el fin de 
lograr una coordinación efectiva entre ésta y la 
ENIVCRE, que permita así la integración de ésta 
última con los Planes hidrológicos de cuenca y 
los PGRI y, por tanto, también con los progra-
mas de mantenimiento y conservación de cauces 
(Entrevista #10).

5.1. Caso de estudio: La 
rehabilitación ambiental del arroyo 
Riopudio aguas arriba de Coria del 
Río (Sevilla)
En el marco del “Proyecto de obras de ejecución 
de trabajos de urgencia para la reparación del 
DPH de cauces en la cuenca del Guadalquivir”, 
la Comisaría de Aguas de la CHG ejecutó, entre 
agosto de 2019 y noviembre de 2020, casi 
un centenar de actuaciones por toda la cuen-
ca hidrográfica, con un presupuesto global de 
7 999 183,58 euros; en torno a 5 200 000 euros 
para la provincia de Sevilla (CHG, 7 de agosto 
de 2019). Una de estas actuaciones es la rea-
lizada en el arroyo Riopudio, en un tramo de  

1356 metros localizado entre el comienzo del tér-
mino municipal de Coria del Río, al cruzar el cordel 
de Ugena (que a su vez conecta, a escasos 400 
metros, con el Corredor Verde Metropolitano de 
Sevilla), hasta el comienzo del tramo canalizado 
que discurre por el núcleo urbano del citado mu-
nicipio (FiG.6) hasta la desembocadura del arroyo 
en el río Guadalquivir. Es en este tramo concreto 
de actuación donde la nueva circunvalación SE-40 
cruza el arroyo, mediante un viaducto. La actua-
ción contó con una inversión final de 71 180 euros 
y tuvo una duración de 13 meses, comenzando en 
octubre del año 2019 y finalizando en noviembre 
de 2020 (CHG, 12 de diciembre de 2020).

El objetivo principal de la actuación fue la mejora 
ambiental del último tramo de una intervención de-
sarrollada anteriormente por la CHG entre los años 
2008 y 2015, denominada “Proyecto de restaura-
ción ambiental del arroyo Riopudio”. Esta actua-
ción dio como resultado la creación de un corredor 
verde de 18 km, desde la cabecera del arroyo, en 
el sector norte de la comarca del Aljarafe, hasta el 
término de Coria del Río, poco antes de alcanzar su 
desembocadura en el Guadalquivir (CHG, 2007). 
Este corredor constituye la base territorial sobre la 
que se apoya el futuro proyecto de parque metro-
politano contemplado en el Plan de Ordenación 

Fig. 6/ Plano de localización y distribución de las actuaciones
Fuente: Elaboración propia a partir de la ortofotografía del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea, Máxima Actualidad (PNOA MA)
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del Territorio de la Aglomeración Urbana de Sevilla 
(POTAUS) (JUNTA DE ANDALUCÍA, 2009).

La intervención que aquí se presenta buscó, por un 
lado, mejorar y diversificar los valores ambientales 
del último tramo del corredor verde, ya en el térmi-
no municipal de Coria del Río, así como potenciar 
su accesibilidad y uso público, en un tramo desco-
nectado del núcleo urbano del municipio, situado a 
unos 600 metros aguas abajo. Esta fragmentación 
se debe a que el proyecto que dio lugar al corredor 
verde actual excluyó estos últimos 600 metros de 
arroyo, cuyas márgenes siguen actualmente ocu-
padas por diversas parcelaciones y construcciones, 
lo que se ha traducido en un aprovechamiento pú-
blico menor al de cualquier otro tramo del corredor 
verde. Las actuaciones descritas en este apartado 
se extienden a ese tramo de 600 metros que se 
excluyó, mejorando su situación, adelantándose a 
la previsible ejecución del proyecto que complete el 
corredor verde y lo conecte definitivamente con el 
núcleo urbano de Coria.

De esta forma, los objetivos específicos de la inter-
vención que presentamos han sido: 

• Recuperar la conectividad longitudinal del 
tramo en el que se intervino y los procesos hi-
drogeomorfológicos naturales presentes en él.

• Restauración de las riberas, recuperando las 
formaciones vegetales autóctonas y poten-
ciando la biodiversidad asociada. 

Lo primero se logró mediante la demolición de dos 
azudes en desuso situados en el tramo de actuación 
y, lo segundo, combatiendo a medio y largo plazo la 

colonización del cauce por especies invasoras como 
la caña común (Arundo donax), combinando el mé-
todo de extracción de rizomas y el de fomento de la 
competencia con vegetación riparia (DEltoro & al., 
2012, pp. 55-58). Esto último se ha completado con 
la creación de varias charcas para anfibios, con el fin 
de potenciar la biodiversidad del ecosistema fluvial. 
Como puede observarse, se tratan de actuaciones 
contempladas en el cuadro verde de la FiG. 5.

Además de los servicios ecosistémicos señalados 
y relacionado con el objetivo principal de la actua-
ción, la mejora escénica y paisajística inherente a 
la actuación que se propuso y ejecutó redunda en 
la potenciación del uso y disfrute público de este 
tramo del corredor verde (zoiDo & al., 2012, p. 111). 

A. Recuperación de la conectividad longitudinal

Se procedió a caracterizar la continuidad longitu-
dinal del tramo de actuación, empleando para ello 
lo dispuesto en el capítulo III del citado Protocolo 
de caracterización hidromorfológica (MITECO, 
2019a). De esta forma, fueron aplicados todos los 
índices y coeficientes que propone el Protocolo, 
para lo que fue necesario analizar en primer lugar 
los dos obstáculos transversales detectados en el 
tramo de actuación: el primero, situado en la mitad 
inferior, coincidía con la confluencia del antiguo 
brazo ‘Madre Vieja’ sobre el arroyo Riopudio (X: 
227898´5487, Y: 4131832´2544 ETRS 89 UTM 
H30), en el tramo de 600 metros aguas abajo del 
corredor verde, mientras que el segundo obstá-
culo se situaba bajo el viaducto de la circunvala-
ción SE-40 sobre el arroyo (X: 227574´8775, Y: 
4132241´8066 ETRS 89 UTM H30) (FiGS. 6 y 7).

Fig. 7/ Evolución de los trabajos de recuperación de la conectividad longitudinal (arriba, demolición de azud 
‘SE-40’; abajo, demolición de azud ‘MadreVieja’)

Fuente: Daniel FazEli tEllo
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De los estudios realizados se pudo obtener que 
el Índice de franqueabilidad de ambos obstácu-
los era 2,65 y 3, respectivamente. Siendo 3,11 
el Índice de compartimentación del tramo de 
actuación. En este caso, para el desarrollo de 
los cálculos que propone el Protocolo, se tuvie-
ron en cuenta las dos únicas especies de ictio-
fauna autóctona de interés que ha sido posible 
inventariar hasta el momento: el barbo gitano 
(Luciobarbus sclateri) y la colmilleja (Cobitis 
palúdica), con unos Coeficientes de prioridad 
de 27,56 y 12,25, respectivamente (MITECO, 
2019a, pp. 99-100). A partir de estos, se halló un 
Índice de conectividad longitudinal de 123,81, 
que evidenció la necesidad de actuar sobre 
ambos obstáculos para mejorar su situación 
de degradación ecológica. Así, y una vez cer-
tificado el estado de desuso en el que se en-
contraban ambas infraestructuras, se decidió su 
demolición con el objetivo de recuperar la natu-
ralidad de los procesos hidrogeomorfológicos y 
la conectividad ecológica del tramo con la des-
embocadura del arroyo en el río Guadalquivir, 
especialmente en lo referido a la ictiofauna.

B. Eliminación de la caña común (Arundo 
donax) y recuperación de la vegetación 
de ribera autóctona

En primer lugar, se realizó un desbroce de la parte 
aérea de 11 100 m2 de rodales de caña, con den-
sidades comprendidas entre los 40 y 55 tallos/
m2, existentes en el cauce y en ambas márgenes 
y, posteriormente, la excavación de los rizomas 

contenidos en el sustrato (FiG. 8), mediante medios 
mecánicos, siguiendo el método propuesto por el 
manual antes citado (DEltoro & al., 2012, p. 55).

Cabe mencionar que la gestión de los residuos 
generados consistió en el enterramiento de los 
mismos en espacios situados en las márgenes 
(FiG. 8), aplicando así uno de los métodos de iner-
tización que propone el manual para una gestión 
in situ más eficiente y sostenible de los residuos 
(DEltoro & al., 2012, p. 63). Aunque, según el 
manual, la profundidad mínima necesaria es de 1 
metro y presenta como imprescindible cubrir los ri-
zomas con un plástico, en este caso se optó expe-
rimentalmente por enterrarlos a más profundidad 
de la indicada (mínimo 1,5 metros), cubriendo con 
plásticos en unos casos y en otros no (en total, 10 
zanjas de enterramiento). Los plásticos emplea-
dos se corresponden con las 6 charcas para anfi-
bios construidas que explicamos a continuación.

Tras las actuaciones de eliminación de la caña, 
para asegurar la eficacia a medio y largo plazo, 
en las mismas áreas que ésta ocupaba, ade-
más de varios repasos manuales de algunos 
restos de rizomas persistentes, se aplicó tam-
bién el método de competencia con vegetación 
autóctona riparia (DEltoro & al., 2012, pp. 56-
58), adaptándolo y combinando el empleo de 
aproximadamente 120 estacas con un total de 
380 unidades de plantones y árboles, corres-
pondientes a 10 especies distintas, empleadas 
según la morfología de la ribera y cercanía de 
cada rodal a la lámina de agua (GonzálEz DEl 

Fig. 8/ Evolución de los trabajos de eliminación de la caña común (Arundo donax) e inertización de rizomas
Fuente: Francisco JaMarDo (1ª fotografía, superior izquierda) y Daniel FazEli tEllo (resto)
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Fig. 9/ Evolución de los trabajos de recuperación de la vegetación de ribera autóctona
Fuente: Daniel FazEli tEllo

tánaGo & García DE Jalón, 2007, p. 240). Las 
especies se escogieron en base a la literatura 
científica existente (GarillEti & callEJa & lara, 
2012) y al análisis de las formaciones vegeta-
les presentes de manera natural en distintos 
tramos del sistema fluvial objeto de actuación 
(FiG. 9): sauce blanco (Salix alba), mimbrera 
(Salix purpurea), álamo blanco (Populus alba), 
álamo negro (Populus nigra), fresno (Fraxinus 
angustifolia), olmo negro (Ulmus minor), taraje 
(Tamarix sp.), majuelo (Crataegus monogyna), 
lentisco (Pistacia lentiscus) y granado (Púnica 
granatum).

C. Creación de hábitats para anfibios

Actualmente, los anfibios son el grupo animal más 
amenazado del planeta, ya que aproximadamente 
el 30% de las especies conocidas se encuentran 
catalogadas bajo alguna categoría de amenaza. 
Esto es consecuencia de la pérdida de humeda-
les y lagunas naturales que formaban parte de los 
hábitats de estos animales. Debido, entre otras 
causas, a los efectos del cambio climático, la con-
taminación, el crecimiento de las zonas urbanas 
y las presiones agrarias sobre el medio natural 
(World Wildlife Fund, 2013, pp. 4-5). Y el territorio 
en el que nos encontramos no ha sido una excep-
ción a estas dinámicas.

Por ello, aprovechando varios de los espacios 
donde se realizó el enterramiento de rizomas 

de caña y con el fin de experimentar las alter-
nativas de gestión antes mencionadas, se han 
construido 6 pequeñas charcas para anfibios 
en el tramo alto de la actuación (FiGS. 6 y 10); 
3 en cada margen, alcanzando un total de 175 
m2 de nuevas zonas húmedas.

Su diseño, además de atender a diversas es-
pecificaciones técnicas (World Wildlife Fund, 
2013, pp. 19-22), ha respondido a las necesi-
dades de las diferentes especies autóctonas 
de este territorio, asesorado para ello por el 
biólogo Juan Matutano Cuenca y el presiden-
te de la Asociación de Defensa de la Cultura 
y la Naturaleza (ADECUNA) Juan Antonio 
Figueras: diversidad de profundidades, refu-
gios dentro y fuera de las charcas, zonas de 
luz y de sombra (esto último, plantando espe-
cies arbustivas en las márgenes con mayor 
profundidad), etc. Así, se ha buscado recrear 
las condiciones óptimas de hábitat para que 
puedan reproducirse y vivir menos amenaza-
das en este espacio fluvial las especies autóc-
tonas emblemáticas presentes en el territorio 
como la rana meridional (Hylas meridionalis), 
el sapillo pintojo (Discoglossus galganoi), el 
sapo corredor (Epidalea calamita) o el galli-
pato (Pleurodeles waltl), entre otras. Además 
de favorecer el refugio y comedero de otras 
muchas especies de distintas clases de fauna.
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6. Discusión de resultados y 
conclusiones
En este artículo hemos puesto de manifiesto las 
relaciones existentes entre algunos de los tra-
dicionales instrumentos empleados para gestio-
nar y actuar sobre los ecosistemas fluviales y 
el riesgo de inundación asociado, y los nuevos 
planes y estrategias de IV vigentes a escala na-
cional y autonómica.

Los estudios y análisis realizados ofrecen re-
sultados que responden a las diversas pregun-
tas de investigación planteadas. La primera de 
ellas, referida a la capacidad de los nuevos en-
foques, normativos y científico-técnicos, para 
transformar la manera en que se vienen apli-
cando los programas de mantenimiento y con-
servación de cauces, recibe varias respuestas 
y suscita algunas reflexiones. Por un lado, esos 
nuevos planteamientos tienen una amplia acep-
tación en los sectores científico-técnicos y admi-
nistrativos, respaldados por una nutrida serie de 
guías e instrucciones oficiales. Aunque su apli-
cación práctica presenta aún un escaso recorri-
do, los casos en los que se han llevado a cabo 
actuaciones en esta línea, como es la experien-
cia expuesta en este artículo, vienen reforzando 
y potenciando la transformación del paradigma 
de actuación sobre los ecosistemas fluviales.

En ese sentido, muchos de los expertos entre-
vistados insisten en que “es necesario aumentar 
la formación sobre el funcionamiento y dinámi-
cas naturales de estos ecosistemas, en determi-
nados cuerpos técnicos de las administraciones 
competentes y equipos operativos” (Entrevista 
#4), así como “diversificar los perfiles profe-
sionales, de manera que puedan conformar-
se equipos multidisciplinares” (Entrevista #2), 
como medidas para impulsar la efectividad de 
los cambios que pretenden implantarse. “Esta 
necesidad es más notable especialmente en 
los casos en los que son las administraciones 
autonómicas y, sobre todo, las locales, quie-
nes ejecutan las actuaciones” (Entrevista #5). 
Incluso, por este mismo motivo, apuntan que “es 
cuestionable la idoneidad de que estas adminis-
traciones puedan tener competencias en esta 
materia” (Entrevista #5).

Por otro lado, también se ha puesto de manifiesto 
el papel relevante que viene jugando el conjunto 
de la sociedad en la implantación y evolución de 
estos planteamientos, tanto en un sentido como 
en otro. De una parte, son notorias las deman-
das sociales de un medio ambiente adecuado y 
de calidad, que pasa por superar los enfoques tra-
dicionales de mitigación del riesgo de inundación 
y apostar por técnicas y métodos mejor integra-
dos ambientalmente. Pero, de otra parte, “siguen 
estando muy extendidas las demandas de los 
métodos y técnicas tradicionales de actuaciones 

Fig. 10/ Evolución de los trabajos de construcción de charcas para anfibios
Fuente: Daniel FazEli tEllo
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sobre cauces por una buena parte de la sociedad 
y determinados agentes económicos” (Entrevista 
#3), siendo este uno de los principales obstáculos 
señalado por gran parte de los expertos entrevis-
tados, para poder completar la transición del en-
foque tradicional hacia el establecido oficialmente 
en la actualidad. En esta misma línea, diversos 
expertos identifican la educación ambiental como 
uno de los principales ejes de actuación, de ma-
nera que “se reduzca sensiblemente la demanda 
de las actuaciones de tipo tradicional” (Entrevista 
#3). Para ello también:

“Es fundamental la incorporación de procesos 
de evaluación antes, durante y después de la 
ejecución de las actuaciones sobre cauces, 
que hasta ahora nadie había llevado a cabo, 
y que permitan mostrar la mayor o menor efi-
cacia y eficiencia que aportan las mismas res-
pecto a los objetivos establecidos, generando 
así nuevos ejemplos de buenas prácticas”. 
(Entrevista #4)

Aunque “para que esto sea posible, sería ne-
cesario también incrementar los recursos hu-
manos con los que cuentan actualmente los 
departamentos competentes” (Entrevista #4). 
Una evaluación en cuya implementación el 
MITERD trabaja actualmente, lo que 

“Permitirá demostrar las limitaciones de algu-
nas de las tipologías de actuaciones tradicio-
nalmente aplicadas, reforzando así el necesario 
cambio de enfoques hacia procedimientos que 
maximicen la multi-funcionalidad de las medi-
das adoptadas, y el incremento de los co-bene-
ficios alcanzados” (Entrevista #4)

Por otro lado, respecto a la pregunta de in-
vestigación referida a la capacidad real que 
tienen los programas de mantenimiento y con-
servación de cauces para contribuir a los ob-
jetivos de las estrategias territoriales de IV, 
podemos afirmar que potencialmente esta es 
alta, siempre que se cuente con unos progra-
mas ceñidos a los nuevos enfoques plantea-
dos, basados en la apuesta por SBN. Esta 
conclusión está respaldada por la totalidad 
de los expertos entrevistados. No obstante, 
cabe señalar que algunos expertos observan 
con cautela dicha aportación, en la medida en 
la que opinan que para que ello se materialice 
plenamente, “deberían tratarse de proyectos 
de restauración ambiental stricto sensu, y no 
de los mencionados programas, aún con el 
empleo de SBN, debido a las limitaciones que 
presentan sus escalas de actuación temporal 
y espacial” (Entrevista #8).

Respecto a esto último, también es necesa-
rio recalcar la apreciación de varios expertos 

entrevistados sobre el importante papel que 
desempeña la ordenación del territorio en la 
gestión de los espacios fluviales, siendo esta 
“uno de los instrumentos más importantes 
para mejorar el estado ecológico de los mis-
mos y la gestión del riesgo de inundación aso-
ciados” (Entrevista #8). Así, argumentan, 

“Se debe caminar hacia una ordenación terri-
torial más responsable y sensible de lo que 
ha sido hasta ahora respecto a estos asun-
tos, de manera que otros instrumentos, como 
los programas de mantenimiento y conserva-
ción de cauces, puedan ser realmente útiles” 
(Entrevista #1)

Con ese telón de fondo, de la experiencia de 
intervención que se presenta como estudio 
de caso, tras un año y medio de seguimiento 
después de finalizada la obra, se extraen los 
siguientes resultados:

• Las tareas de recuperación de la conecti-
vidad longitudinal han permitido permea-
bilizar una longitud de cauce de 4,15 km, 
al haber conseguido conectar el tramo ob-
jeto de intervención con el tramo superior 
(hasta el siguiente azud situado aguas arri-
ba) y la desembocadura del arroyo en el río 
Guadalquivir. A su vez, se han manifestado 
de manera visible los procesos hidrogeo-
morfológicos que se desencadenan tras la 
eliminación de estos obstáculos transversa-
les. En este caso, se ha podido constatar 
la rápida reordenación de los sedimentos 
acumulados en los vasos de los azudes, 
evacuándolos hacia aguas abajo y reequi-
librando parcialmente el perfil longitudinal 
del cauce, modificándose la granulometría 
del lecho aguas arriba y abajo; aspectos in-
tensificados tras las primeras crecidas ordi-
narias acontecidas durante los dos últimos 
meses del año 2020 y primeros del 2021. 
De esta manera se han podido confirmar 
los modelos de respuesta geomorfológi-
ca esperados (collinS & al., 2007; ollEro 
& al., 2014; EUROPEAN COMMISSION, 
2021). Por otro lado, otro aspecto relevan-
te ha sido la constatación del ascenso, en 
la posterior época de desove (primavera 
de 2021) de varios ejemplares de barbos 
gitanos (Luciobarbus sclateri) a través del 
tramo reconectado, alcanzando el siguiente 
obstáculo transversal situado aguas arriba, 
confirmando así la recuperación ecológica 
de la conectividad longitudinal del tramo de 
cauce sobre el que se ha actuado.

• Respecto a la eliminación de cañas y 
recuperación de la vegetación autóc-
tona, se ha observado una densidad de 
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rebrote en los rodales de cañas interve-
nidos ≤ 2 tallos/m2, logrando que, en su 
lugar, se desarrollen y colonicen el sus-
trato diversas formaciones herbáceas 
autóctonas, surgidas espontáneamente, 
junto a las arbustivas y arbóreas plan-
tadas durante la actuación. Además, en 
lo referido a la experimentación realiza-
da sobre el método de enterramiento e 
inertización de los rizomas, se ha podido 
constatar la inexistencia total de rebrotes 
tanto en las zanjas que se cubrieron con 
plásticos (creando las charcas para an-
fibios) como en las que no. Por lo que 
podemos concluir que, enterrándolos al 
menos a 1,5 metros de profundidad, no 
sería necesario la aplicación de cubri-
mientos plásticos, tal como sí condiciona 
el manual.

• En lo referido a la creación de hábitats 
para anfibios, se ha podido observar en 
ellos, y en su entorno más inmediato, la 
rápida colonización natural por parte de 
las ranas comunes (Pelophylax perezi) 
y sapos corredores (Epidalea calamita), 
así como numerosas especies de odona-
tos como el caballito del diablo (Ischnura 
graellsii) o diversas libélulas (Sympetrum 
sp., Crocothemis erythraea), además de 
reptiles como la culebra de agua (Natrix 
maura) o el lagarto ocelado (Timon lepi-
dus). A ello hay que añadir diversa avi-
fauna que está utilizando estos nuevos 
hábitats para beber y/o alimentarse, 
principalmente paseriformes, pero tam-
bién algunas especies de ardeidas como 
la garceta común (Egretta egretta), la 
garza real (Ardea cinerea) o el martine-
te (Nycticorax nycticorax), en época re-
productora, pasos migratorios y durante 
la invernada.

• Por último, la difusión y divulgación de 
las actuaciones realizadas, tanto en 
redes sociales como en medios de co-
municación (DIARIO DE SEVILLA, 12 de 
diciembre de 2020), por parte del orga-
nismo de cuenca (CHG, 12 de diciem-
bre de 2020) y también de asociaciones 
ciudadanas ambientalistas (Asociación 
en Defensa del Territorio del Aljarafe, 
ADTA, 10 de diciembre de 2020), junto 
con el impulso de la Administración local 
al desarrollo de nuevas actividades am-
bientales de participación ciudadana en 
este mismo tramo (AYUNTAMIENTO DE 
CORIA DEL RÍO, 23 de marzo de 2021), 
ha favorecido una mayor visibilización y 
una afluencia de personas sensiblemente 

superior en este tramo del corredor verde. 
Esto se ha visto incrementado también 
durante la pandemia de COVID-19, debi-
do a que, al igual que otras zonas verdes 
próximas a núcleos urbanos, ha llegado a 
masificarse en diversos momentos tras el 
levantamiento de los confinamientos do-
miciliarios. La coincidencia de esta situa-
ción con el desarrollo de la intervención 
hizo aumentar la expectación de la po-
blación por los trabajos que se estaban 
llevando a cabo, lo que contribuyó a la 
difusión y divulgación de estos. Ello ha 
propiciado que, durante y después de las 
actuaciones, se hayan ido estableciendo 
de manera espontánea diversas activi-
dades de iniciativa ciudadana que ante-
riormente apenas tenían lugar en este 
tramo concreto del corredor verde (gru-
pos de avistamiento de aves, práctica de 
escalada en un rocódromo improvisado 
bajo el viaducto de la SE-40, cicloturis-
mo, running, etc.). Como señala uno de 
los expertos entrevistados, “la masifica-
ción de estos espacios naturales acon-
tecida en momentos determinados de 
la pandemia debe servir, en todo caso, 
para poner de manifiesto la necesidad de 
poder contar con más espacios de este 
tipo” (Entrevista #9).

La evolución señalada indica que el benefi-
cio puede alcanzar objetivos superiores y 
más ambiciosos, basados en la apropiación 
e identificación social con el elemento territo-
rial objeto de la actuación, redundando a su 
vez en una mayor perdurabilidad de los es-
fuerzos institucionales, técnicos y económicos 
realizados, que acaba finalmente revirtiendo 
en una mejor conservación del espacio fluvial 
(ScHMiDt & al., 2010). Esto también está en 
consonancia con las peticiones expresadas 
unánimemente en el llamado Libro Blanco del 
Aljarafe, por el conjunto de agentes sociales 
de la comarca, en el que relacionan la recu-
peración de las características territoriales 
identitarias de la misma como elemento fun-
damental para impulsar un modelo de desa-
rrollo socioeconómico y territorial realmente 
sostenible, que permita contener la progresiva 
dependencia con respecto a la cabecera me-
tropolitana (ADTA & Asociación Empresarial 
Aljarafe, AEA, 2005).

Por todo ello, podemos concluir que:

• En contraposición a los planteamientos 
tradicionales, los nuevos enfoques cien-
tífico-técnicos de actuaciones sobre sis-
temas fluviales para mejorar su estado 
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ecológico y gestionar el riesgo de inunda-
ción, a través de los programas de man-
tenimiento y conservación de cauces, se 
encuentran actualmente respaldados por 
un marco normativo y diversas guías y es-
trategias oficiales que les confieren una 
significativa implantación jurídico-técnica 
en nuestro país. No obstante, habiendo 
quedado obsoletas las técnicas y métodos 
de actuación tradicionales, en la práctica 
siguen siendo empleadas con bastante 
frecuencia, debido a los diversos factores 
estudiados.

• Estos nuevos planteamientos, aplicados 
a los programas referidos, se traducen 
en una serie de actuaciones de SBN que, 
aunque a escalas temporales y espaciales 
más reducidas, permiten alcanzar deter-
minados objetivos compartidos con la res-
tauración fluvial.

• Tras analizar el papel que desempeñan 
los sistemas fluviales en los diversos pla-
nes y estrategias regionales de IV y en la 
ENIVCRE, las actuaciones que sean lle-
vadas a cabo sobre ellos determinarán el 
mayor o menor desarrollo de la IV territo-
rial. Por ello, la ejecución de programas de 
mantenimiento y conservación de cauces 
en línea con los nuevos enfoques señala-
dos, con actuaciones como las ejecutadas 
en el caso de estudio expuesto, permiti-
rá considerarlos como instrumentos útiles 
para el desarrollo de la IV territorial.

• Para que esto sea posible, será necesario 
conseguir superar los obstáculos señala-
dos anteriormente y progresar en líneas 
de actuación concretas como las que se 
aplican en el caso de estudio analizado.

Estas conclusiones verifican las hipótesis 
planteadas en este artículo, a la vez que 
ponen de manifiesto las dificultades que to-
davía es necesario superar para que estos 
programas puedan funcionar realmente 
como instrumentos para el desarrollo de la 
IV territorial.
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últimos años? Si fuera así, ¿conoce algunos 
ejemplos concretos?

3º ¿Considera adecuado el marco normativo actual 
relativo a estos programas? ¿Cree necesario una 
modificación o revisión? ¿En qué sentido?

4º ¿Los considera equivalente a “limpiezas” y dragados 
de cauces? ¿Cree que deben diferenciarse y 
separarse dichos programas de las mencionadas 
“limpiezas” y dragados? ¿Considera útiles estos 
últimos para gestionar el riesgo de inundación?

5º ¿Qué relación potencial encuentra entre estos 
programas de mantenimiento y la restauración 
fluvial? ¿Considera que pueden aportar a lograr 
los objetivos de la restauración fluvial? ¿Es 
adecuada la aportación y dedicación actual de 
fondos de los programas de mantenimiento al 
desarrollo de actuaciones de restauración fluvial? 
¿Deberían incrementarse o, por el contrario, 
detraerse?

6º ¿Conoce el actual concepto de Infraestructura Verde 
que se está aprobando en estos momentos en 
forma de Estrategias, Planes, Instrucciones y 
Guías? ¿Crees que aporta contenidos nuevos 
respecto a los conceptos que ya existían, como 
por ejemplo corredores verdes, sistemas o redes 
de espacios naturales, cinturones verdes urbanos, 
etc.?

7º ¿Qué opina sobre la relación entre los programas 
de mantenimiento y conservación de cauces y las 
estrategias de Infraestructura Verde? ¿Cree que 
se podría producir algún tipo de integración entre 
ellos, por ejemplo, a través de las actuaciones de 
tipo restauración fluvial?

8º En base a lo anterior ¿Cree que estos programas 
de mantenimiento de cauces podrían concebirse 
como un instrumento útil para desarrollar la 
Infraestructura Verde territorial? ¿En qué medida?
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9º ¿Qué dificultades observa en que la mencionada 
instrumentación pueda ser posible? ¿Cuáles serían 
los principales obstáculos para ello?

10º ¿Qué aspectos sería necesario mejorar o modificar 
para lograrlo? ¿Cuáles serían los principales 
factores que facilitarían esas modificaciones?
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