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Resumen: El articulo analiza y defiende el potencial de los programas de mantenimiento y conserva-
cion de cauces para desarrollar la Infraestructura Verde (1V). Tras la presentacion de objetivos, hipote-
sis y procedimientos metodoldgicos empleados, se estudia el objeto y naturaleza actual de estos
programas en contraposicion con la concepcién tradicional de las actuaciones en cauces frente a inun-
daciones. A continuacion se valora la importancia concedida a los sistemas fluviales como elementos
fundamentales de la IV en los documentos de ordenacidn del territorio de escala autonémica. Este
analisis institucional se completa con la presentacion de un caso de estudio (el arroyo Riopudio, en
Sevilla) en el que la Administracion ha optado por implementar de manera concreta este nuevo mode-
lo de intervencion. El articulo pretende demostrar la potencialidad de estos programas, asi como las
dificultades que hay que superar y las condiciones practicas que se han de dar para alcanzar estos
objetivos.
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Estudios  Mantenimiento y conservacion de cauces como instrumento de la Infraestructura Verde:
Riopudio (Sevilla)

Daniel Fazeli & Leandro Del Moral

Riverbed maintenance and conservation programs as a Green
Infrastructure instrument: the Riopudio case (Seville)

Abstract: The article analyzes and defends the potential of riverbed maintenance and conservation
programs to develop Green Infrastructure (GI). First, the objectives, hypotheses and methodological
procedures used are presented. Then, the object and current nature of these programs are studied in
contrast with the traditional conception of flood control actions in watercourses. On this basis, the
article assesses the importance given to river systems as fundamental elements of Gl in regional spa-
tial planning documents. This institutional analysis is completed with the presentation of a case study
(Riopudio stream, in Seville) in which the Administration has chosen to concretely implement this new
intervention model. The article aims to demonstrate the potential of these programs, as well as the
difficulties to be overcome and the practical conditions to be met in order to achieve these objectives.

Keywords: Streams measures; Flood risk; River restoration; Nature Based Solutions; Riopudio stream.

1. Introduccion

esde que en el afio 2013 la Comision
Europea publicé la comunicacion

“Infraestructura verde: mejora del capital
natural de Europa” (COMISION EUROPEA,
2013), se han venido desarrollando en Espana
un buen numero de estrategias territoriales al
respecto, a escala nacional y autonémica, tan-
to directamente como a través de su integra-
cién en planes regionales de ordenacion
territorial de reciente aprobacion (ELorrIETA &
OLciNa, 2021). Estas estrategias y planes tienen
como denominador comun la restauracion eco-
légica como principal instrumento para el desa-
rrollo e implementacién 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 condicién de
ejes vertebradores del territorio.

Entendemos por restauracion ecoldgica aplica-
da a los sistemas fluviales, es decir, por restau-
racion fluvial,

“El conjunto de actividades encaminadas a de-
volver al rio su estructura y funcionamiento como
ecosistema, de acuerdo a unos procesos y una
dinamica equivalentes a las condiciones natura-
les, o que establecemos como de referencia del
buen estado ecoldgico” (GonzaLez DeL TANAGO &
Garcia De JaLon, 2007, p. 37).

No obstante, ademas de la restauracion fluvial,
los organismos de cuenca disponen de otros
instrumentos para actuar sobre estos sistemas,
con mayor tradicién e implantacion: los pro-
gramas de mantenimiento y conservacion de
cauces (también llamados programas de actua-
ciones en cauces). Es lo que ha venido siendo
tradicionalmente, hasta la actualidad, ‘limpieza
de cauces’.
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Efectivamente, solo desde hace pocos afios
la Administracion General del Estado, a tra-
vés de la Direccidon General del Agua, se ha
sumado al impulso a un nuevo modelo de ac-
tuacion en cauces frente a inundaciones que
se aleje de los métodos y formas tradicio-
nales de intervencion (‘limpiezas’, dragados,
defensa de margenes, etc.) para empezar
a gestionar el riesgo desde el respeto y la
aceptacion del comportamiento y dinamica
natural de estos ecosistemas, en coherencia
con la Directiva de Inundaciones (DIRECTIVA
2007/60/CE), buscando al mismo tiem-
po la consecucién 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, ademas de en nuestro
territorio, también vienen ocurriendo fuera
de nuestras fronteras (RINALDI & PiEcary &
SuriaN, 2011; SUD’EAU, 2013; BiroN & al.,
2013; BEnTLEY & al., 2014; Syndicat Mixte de
Rivieres du Bassin de la Dronne, s.f.), impul-
sandose en algunos casos planes de restau-
racion de cursos de agua encauzados en el
pasado (Syndicate du Bassin Versant de la
Seiche, s.f.). El caracter 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 Utiles para lograr los objetivos que
establecen las estrategias y planes de IV.

En este contexto, el objetivo de este articu-
lo es mostrar el potencial de los programas
de actuaciones en cauces como instrumen-
tos para la consecucién de los objetivos de la
IV territorial. Un potencial basado en el nuevo
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enfoque que se viene aplicando a la gestion
de los ecosistemas fluviales y del riesgo de
inundacion asociado. Con este objetivo se
presenta el caso de estudio de la intervencién
en el arroyo Riopudio que apoya las hipotesis
formuladas en el articulo.

En este sentido, este trabajo se plantea va-
rias preguntas de investigacion. En primer
lugar, teniendo en cuenta el marco normativo
y cientifico-técnico actual que regula los fun-
damentos y la aplicacion de los programas
de mantenimiento y conservacion de cauces,
jcuales son las nuevas concepciones y de
qué manera y en qué condiciones son capa-
ces de transformar la aplicacion practica de
estos programas? Considerando la importan-
cia de los sistemas fluviales en las diversas
estrategias y planes de |V, una vez adapta-
dos al nuevo enfoque estudiado, japortan los
programas de actuaciones en cauces un po-
tencial real para contribuir a la restauracion
fluvial y, por tanto, al desarrollo de la IV terri-
torial? Finalmente, ¢cuales son las dificulta-
des que obstaculizan estas potencialidades?

El trabajo se estructura en cinco partes. En
primer lugar, se presenta la metodologia apli-
cada, tanto a los aspectos de andlisis 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 documentacién legal y
técnica actual, comparandolo con el enfoque
tradicional, todavia vigente en la practica. A
continuacién, se examina el papel de los sis-
temas fluviales en las diversas estrategias y
planes territoriales existentes a escala regio-
nal, asi como en la Estrategia Nacional de
Infraestructura Verde y de la Conectividad
y Restauracion Ecolégicas (ENIVCRE)
(Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico, 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 |V,
empleando como nexo entre ellos la restau-
racion ecoldogica de sistemas fluviales. El
analisis conceptual e institucional se aplica
y comprueba con la presentacion de un caso
practico integrado en un proyecto de actua-
ciones de urgencia sobre cauces, dirigido por
la Comisaria de Aguas de la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir (CHG) y eje-
cutado por la empresa publica TRAGSA
(Empresa de Transformacién Agraria, S.A.).
Dicho ejemplo de actuacién en un tramo
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concreto del arroyo Riopudio tiene especial
significacion para el debate conceptual pre-
viamente presentado, al haberse logrado
poner en practica en él los nuevos enfoques
estudiados, a lo largo de todas las etapas del
proyecto. Finalmente se presentan la discu-
sién de resultados y conclusiones, en las que
se retoman y se da respuesta a las pregun-
tas de investigacion planteadas y se abren
nuevas cuestiones que es necesario seguir
investigando.

2. Metodologia

Como base para el desarrollo de este trabajo,
se ha hecho una revisién de la normativa y la
documentacién cientifico-técnica existente a
escala internacional, nacional y autondémica,
tanto en lo relativo a los programas de ac-
tuaciones en cauces como a la restauracion
ecologica de sistemas fluviales y a la IV (Fic.
1). No es objetivo de este trabajo entrar en
los amplisimos debates actuales sobre la IV,
que estan siendo el contenido de un gran vo-
lumen de publicaciones, en el caso de algunas
recientes con enfoques de revisiéon conceptual
y métodos bibliométricos (American Rivers,
2017; Meerow, 2020; MaTtsLer & al., 2021).
Siguiendo la definicion de la documentacion
institucional mas reciente, entendemos que
la IV es una “red de zonas naturales y semi-
naturales y de otros elementos ambientales,
planificada de forma estratégica, disefiada y
gestionada para la prestacion de una extensa
gama de servicios ecosistémicos” (COMISION
EUROPEA, 2013, p. 3). La IV incluye espacios
y otros elementos fisicos ‘verdes’ en areas te-
rrestres (naturales, rurales y urbanas) y mari-
nas (MITERD, 2021, p. 40). Con ese telon de
fondo, el articulo se centra en el papel de los
sistemas fluviales en la IV, que frecuentemen-
te es crucial, y en un nivel mayor de concre-
cion, 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 participacion 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, especifica-
mente en el arroyo Riopudio. Esta participacion
incluy6 la propuesta y seleccion de las distintas
actuaciones como respuestas a unas problema-
ticas especificas, su disefio y su posterior ejecu-
cion y seguimiento. Para ello han sido aplicados
una serie de protocolos y guias técnicas especi-
ficas, que permiten definir y evaluar el resultado
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_ INTERNACIONAL ESTATAL AUTONOMICO/REGIONAL*

- American Rivers, 2017

- Comisién Europea, 2013

- Fazeli & Del Moral, 2021

- Garcia Sanchez, 2019
INFRAESTRUCTURA - Lo Piccolo & Todaro, 2013
VERDE - 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 Andalucia, 2018

- Uriarte Ricote, 2020

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

- Estrela Monreal, 2020

- Garilleti & al., 2012

- Gonzalez Del Tanago &
Garcia De Jalén, 2007

- Magdaleno & al., 2021

- MITECO, 2019a

- MITECO, 2019b

- Ollero & al., 2014

- Confederacién Hidrografica
del Guadalquivir, 2007

- Ollero, 2014

- Ollero, 2020

- Schmidt & al., 2010

- Zoido Naranjo & al., 2012

- Bentley & al., 2014

- Newson & al., 2021

- Rinaldi & al., 2011

- Stepien & al., 2019
PROGRAMAS DE - Syndicate du Bassin Versant
MANTENIMIENTO Y de la Seiche, on line

CONSERVACION DE - Syndicat Mixte de Rivieres du
CAUCES 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

- Confederacion Hidrografica
del Duero, 2011

- Confederacion Hidrografica
del Duero, 2014

- Confederacion Hidrografica
del Guadalquivir, 2016

FiG. 1/ Bibliografia y documentacion revisada. *Situamos en una escala subestatal tanto a los ambitos de
Comunidades Auténomas como de Confederaciones Hidrograficas

de las actuaciones. Concretamente, el Protocolo
de Caracterizacion Hidromorfologica de Masas de
Agua de la Categoria Rios, cod. M-R-HMF-2015
(MITECO, 2019a), la guia sobre Buenas practicas
en actuaciones de conservacion, mantenimiento
y mejora de cauces (Carpio & al., 2019), la Guia
metodologica para la elaboracion de proyectos
de restauracion de rios (GonzALez DEL TAnAGO &
GaRrcia De JaLon, 2007) y la guia de Bases para el
manejo y control de Arundo donax (cafia comun)
(DEL Toro & al., 2012).

El conjunto del trabajo ha sido alimentado con
11 entrevistas semiestructuradas a otros tan-
tos expertos (Fic. 2) en actuaciones en cau-
ces, restauracion 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 ambito de estudio en cuestion; importancia

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: Elaboracion propia

de los sistemas fluviales para la IV; necesi-
dad y viabilidad de la restauracién fluvial; y
potencialidades de los programas de actua-
cion en cauce para la restauracion fluvial vy,
por tanto, para la IV. La seleccion 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 gestion de espacios fluviales; en segundo
lugar, se han incorporado diferentes perfiles
de ambitos de actividad: académicos, técnicos
profesionales y técnicos de la administracién
(Administracion Estatal y Autondmica); en ter-
cer lugar, se han incluido perfiles formativos
diversos: geodgrafos, bidlogos, 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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ENTREVISTADO
Juan Matutano Cuenca - Bidlogo. Técnico de la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de
los Mamimeros (SECEM). Experto en ecosistemas fluviales y divulgacion ambiental
Tony Herrera Grao - Biologo. Presidente del Centro Ibérico de Restauracion Fluvial (CIREF) y gerente
de Mediodes
Rubén Ladrera Fernandez - Doctor ambientdlogo. Profesor de biologia en IES y profesor asociado de
didéctica de las ciencias experimentales en la Universidad de La Rioja. Miembro de la Junta Rectora de
la Fundacion Nueva Cultura del Agua (FNCA)
Fernando Magdaleno Mas - Doctor Ingeniero de Montes. Subdirector General Adjunto de Proteccion
de las Aguas y Gestion de Riesgos del MITERD. Profesor asociado de hidrologia e hidrdulica fluvial en
la Universidad Politécnica de Madrid

Alfredo Ollero Ojeda - Doctor en geografia. Profesor Titular de geomorfologia y restauracion fluvial y
gestion del riesgo de inundacidn en la Universidad de Zaragoza

Antoni Munné Torra - Ecdlogo. Jefe del Departamento de Control y Calidad de las Aguas de la Agencia
Catalana del Agua, con competencias en restauracidn fluvial

REFERENCIA

Entrevista #1

Entrevista #2

Entrevista #3

Entrevista #4

Entrevista #5

Entrevista #6

José Ramon Diez Lopez - Biologo. Profesor asociado de didactica de las ciencas experimentales y

sociales de la Facultad de Educacion de Bilbao. Miembro de la Junta Directiva del Centro Ibérico de

Restauracion Fluvial (CIREF)

Entrevista #7

Marta Gonzdlez del Tinago - Doctora Ingeniera de Montes. Profesora Titular de la Escuela de

Ingenieros de Montes, Forestal y del Medio Matural de la Universidad Politécnica de Madrid. Co-

autora de la Estrategia Macional de Restauracion de Rios

Entrevista #8

Antonio Barrera Maestre - Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Jefe del Servicio de Actuaciones

en Cauces de la Comisaria de Aguas de la Confederacion Hidrografica del Guadalguivir

Entrevista #9

Fco. Javier Sanchez Martinez - Ingenierc Técnico de Obras Publicas, ambientdlogo y Doctor Ingeniero

de Montes. Subdirector General de Proteccion de las Aguas y Gestidn de Riesgos del MITERD

Entrevista #10

Jaime Diaz Morldn - Arguitecto urbanista. Profesor Asociado de Urbanismo en la Universidad de

Zaragoza. Miembro del equipo Atalaya; redactores de planes y estrategias de Infraestructura Verde

en todo el territorio nacional.

Entrevista #11

FiG. 2/ Listado de entrevistados y asignacion de referencia en el articulo

3. Objeto y naturaleza de los
Programas de mantenimiento y
conservacion de cauces

El objeto y naturaleza de los Programas de man-
tenimiento y conservaciéon de cauces, aunque
relativamente bien definidos y precisos técnica
y juridicamente (Carrio & 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 econdémicos 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).

Fuente: Elaboracion propia

Las ‘limpiezas’ y dragados de cauces, lejos
de entenderse como la retirada de residuos
de origen antropico que se encuentran en los
rios, han venido refiriéndose generalmente a
la “eliminacién y retirada, mas o menos in-
discriminada, de sedimentos y/o vegetacion
de los cauces” (Entrevista #8) (Brurao & 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 articulo (Entrevista #2). Este enfo-
que, actualmente superado, conlleva impor-
tantes impactos como la desestabilizaciéon
hidrogeomorfologica de los cauces al generar
incrementos de los procesos de erosion late-
ral y en el propio lecho; la destruccion de la
vegetacion riparia por accién directa (STeEPIEN
& al., 2019) o indirecta como resultado del
impacto anterior;
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“La destruccion de microhabitats y la consecuen-
te pérdida de biodiversidad, favoreciendo la co-
lonizacién de especies exoéticas invasoras como
la cafia (Arundo donax), que provocan innume-
rables consecuencias negativas tanto para el ser
humano como para los ecosistemas acuaticos y
terrestres asociados” (Entrevista #1);

ademas del aumento de velocidad de caudales
durante los episodios de crecidas, incremen-
tando la peligrosidad del evento (GonzALez DeL
TANAGO & GaRcia DE JALON, 2007, pp. 165-166).
Pero estos enfoques tradicionales no solo pro-
vocan fuertes impactos ambientales, sino que
resultan insostenibles econémicamente al de-
mostrarse que “en general, son totalmente in-
utiles para gestionar el riesgo de inundacion”
(Entrevista #10), generando una falsa sensacion
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 sefialar que el origen de estas formas de
actuacion en los cauces, aunque no es objeto
de estudio en este caso, hunde sus profundas
raices en estrategias antropocéntricas, intensi-
ficadas durante los dos Ultimos siglos, que han
llevado al ser humano a pretender ‘domar’ a la
naturaleza, no siendo los sistemas fluviales una
excepcion a ello (UNESCO, 1983, p. 26; DeL
MoraL, 1991, pp. 376-378; VaN KRrReVELD, 2013,
p. 10; OLcina, 2020, pp. 503-504). Asi,

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

Frente a estas tradiciones, desde diversos
ambitos cientifico-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; CarpPIO & al., 2019; MAGDALENO
&al., 2021; Newson & LEwin & Raven, 2021), de
forma que “se respeten y mejoren los valores
y funciones ecoldgicas de los mismos, como
base para cualquier actuacion dirigida a ges-
tionar el riesgo de inundacién” (Entrevista #7)
(WiLLiamsoN & al., 2015).

Por su parte, la DMA (DIRECTIVA 2000/60/
CE) supuso la materializacion juridica de
estas demandas, estableciendo como objeti-
vo principal de la politica de aguas garantizar
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el buen estado ecoldgico 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-juri-
dico en la forma de abordar las actuaciones
sobre los sistemas fluviales. De manera que,
“en los ultimos afios, estas politicas han evo-
lucionado desde un enfoque de gestion de la
crisis y de desarrollo de actuaciones estruc-
turales a otro basado en la gestion del riesgo
y la aplicacion de medidas de gestién y so-
luciones basadas en la naturaleza” (ESTRELA,
2020, p. 518). La propia consolidacién ofi-
cial de la terminologia de ‘mantenimiento y
conservacion de cauces’, en sustitucion de
las sefialadas ‘limpiezas y defensas de cau-
ces’ es un ejemplo de ello (HERRERA, 2014).
Por otro lado, cabe destacar la definicion y
devolucion de espacio a los rios (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 paises europeos
desde hace afnos y que también se ha ve-
nido integrando mas 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 Confederacién Hidrografica
del Duero, CHD (2014) o la Confederacion
Hidrografica 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 percepcion y valora-
cion, 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 integracion como es-
trategia fundamental de la ordenacion territo-
rial” (Entrevista #11).

Asi, en la actualidad, el objetivo normativo de
las actuaciones de mantenimiento y conser-
vacion de cauces, es “alcanzar o conservar y
mantener, o incluso recuperar, en funcién del
caso, el Dominio Publico Hidraulico (DPH) y
el buen estado de las masas de agua y pa-
liar los efectos de las inundaciones y sequias”
(SEMA, 2020, p. 8), empleando para ello las
“‘medidas conducentes a la recuperacion
del comportamiento natural de la zona inun-
dable, asi como de sus valores asociados”
(CHG, 2016, p. 25); medidas encuadradas
en las SBN (JARITT & WiLLiams & Hanus, 2016;
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MITECO, 2019b; MacpaLeno & al., 2021). Por
su parte,

“Las actuaciones de defensa de margenes y ‘lim-
piezas’ y dragados de cauces deben restringirse
tan solo a casos muy concretos y conflictivos en los
que deban ser protegidos nucleos de poblacion o
infraestructuras relevantes preexistentes que pue-
dan sufrir dafios 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, estan “completamente contraindica-
das las actuaciones ‘a hecho’ (también llamadas
‘a matarrasa’) en el tratamiento de cauces vy ri-
beras” (CHD, 2011, p. 11).

Con la intencion de mejorar la definicion juridi-
co-técnica de estas actuaciones, el Ministerio
para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico (MITERD) se encuentra redactan-
do en estos momentos una nueva modificacion
del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
(RDPH) (Real Decreto 849/1986, de 11 de abril)
en la que se incluye un articulo especifico que
las define como “aquellas actuaciones que se
llevan a cabo sobre un sistema fluvial tratan-
do de mantener y mejorar su hidromorfologia”
(Entrevista #10).

De esta forma,

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

Por esto, las actuaciones de mantenimiento y con-
servacion, aunque generalmente les corresponda
una escala espacial y temporal menor, “adquie-
ren un enfoque Optimo al integrarlas en un plan
de gestion a escala de cuenca, y con una esca-
la temporal suficientemente amplia, que se haga
cargo de su evolucién en el tiempo” (CABrRerO &
MagcpaLENO, 2015, p. 51). Asi, el MITERD preten-
de que “la restauracion fluvial pueda llevarse a
cabo de dos formas: mediante proyectos de res-
tauracion al uso, sobre rios completos o grandes
tramos, pero también empleando multiples actua-
ciones en multitud de tramos especificos [proyec-
tos de mantenimiento y conservacion de cauces]’
(Entrevista #10). También, apuntan responsables
técnicos de organismos de cuenca, “otra apli-
cacion de estos programas podria consistir, en
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adelante, en la planificacién de actuaciones pun-
tuales orientadas hacia el mantenimiento de pro-
yectos de restauracion previamente ejecutados”
(Entrevista #9). Asi como “dejar a un lado actua-
ciones que busquen un solo objetivo y optar por
otras de caracter multifuncional, que generen si-
nergias y aporten mayor capacidad de resiliencia
al ecosistema fluvial” (Entrevista #9).

En definitiva, ademas de que estas actuaciones
que integran SBN no suponen, en términos rela-
tivos, grandes inversiones econémicas, “resultan
muy eficaces tanto para mejorar el estado ecol6-
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 recuperacion de los proce-
sos y dinamicas naturales asociados a estos eco-
sistemas (RINALDI & PiEcAY & Surian, 2011, p. 109).

4. Los sistemas fluviales como
elementos fundamentales de la
Infraestructura Verde territorial

La consagracion de los sistemas fluviales, en-
tendiendo como tales no sélo los cauces sino
los territorios fluviales en su conjunto, como ele-
mentos fundamentales de la IV, se basa en su
caracter de

“Estructura territorial vertebradora de primer
orden, (...) que no se limita a lo ambiental, sino
también en su componente histérica, econdmica
y social. El cauce, las orillas y riberas en las que
se estructuran las comunidades biologicas, la lla-
nura de inundacion y el acuifero subterraneo 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
relacion y se producen sinergias” (GOBIERNO
DE NAVARRA, 2019, p. 26).

Por su parte, tal y como hemos sefialado en el
apartado metodoldgico, la Comision Europea
definié la IV en el afio 2013 como una “red de
zonas naturales y seminaturales y de otros ele-
mentos ambientales, planificada de forma estra-
tégica, disefiada y gestionada para la prestacion
de una extensa gama de servicios ecosistéemi-
cos” (COMISION EUROPEA, 2013, p. 3).

Para definir los elementos que integran esta
red, el documento de Bases cientifico-técnicas
para la ENIVCRE los clasifica en cinco tipos,
segun las funciones que desempefian dentro
de la IV: Areas nucleo, Corredores ecologi-
cos, Areas de amortiguacion, Otros elementos
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multifuncionales y Elementos urbanos. Los sis-
temas fluviales se integran explicitamente en la
categoria de Corredores ecolégicos, concreta-
mente el de tipo lineal, correspondiéndoles el
objetivo de “mantener la conectividad ecoldgica
mediante nexos fisicos entre las Areas nucleo”
(VALLADARES & GIL & FORNER, 2017, p. 64), lo que
supone asignar a las redes fluviales un papel
crucial para la conectividad de diversos habi-
tats fragmentados (Feria & al. 2020, p. 58; Lo
PiccoLo & Tobaro, 2013, p. 795; URIARTE RICOTE,
2020, p. 102, pp. 107-109). Aunque también
pueden incluirse en la categoria de Areas nu-
cleo, debido a que se refieren a “zonas donde
la conservacion 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 si se encuentran legalmente prote-
gidos y reconocidos como tal por la IV (ELORRIETA
& OLcina, 2021, p. 42) vy, por otro lado, tanto los
propios cauces en si, como sus llanuras aluvia-
les, constituyen por si mismos areas de alto valor
ecoldgico (Feria & al. 2020, p. 50-51; GOBIERNO
DE NAVARRA, 2019, p. 27), cumpliendo por
tanto esa doble funcion para la IV. De hecho, asi
ha quedado explicitamente recogido también en
algunos planes de ordenacion territorial autoné-
micos, como el Plan Regional de Ordenacion del
Territorio (PROT) de Cantabria. En este se afir-
ma que los valles fluviales y los bosques de ribe-
ra asociados, ademas de ser por si mismos los
conectores basicos de la IV territorial, también
aportan la funcién de “nucleos de relevancia am-
biental” por su alto valor ecolégico (Areas nucleo,
tal como se acufia en la ENIVCRE) (GOBIERNO
DE CANTABRIA, 2018, p. 301).

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

Mantenimiento y conservacion de cauces como instrumento de la Infraestructura Verde:

Riopudio (Sevilla)
Daniel Fazeli & Leandro Del Moral

principales, junto a otros como los humedales,
dunas o montes, sobre los que se centran ex-
plicitamente las propuestas para su conserva-
cion y restauracion en las diversas Lineas de
actuacion que establece (MITERD, 2021, pp.
138-139, 160-161, 173, 186).

El protagonismo de los sistemas fluviales expli-
ca que varios de los planes autondmicos, tanto
especificamente de IV como de ordenacion del
territorio (en el caso de estos ultimos, aquellos
mas recientes que integran la IV como parte de
sus propios contenidos), establecen la red hi-
drografica como base del sistema territorial de
IV a distintas escalas, mientras que otros, aun
no determinandola como eje principal del sis-
tema territorial, le otorgan igualmente un papel
preeminente en las diversas estrategias (Fic. 3).

Asi, el ya citado PROT de Cantabria determina
la unidad de cuenca hidrografica como el nivel de
gestién y actuacion subregional, aunque también
a escala regional y local se encuentra presente
(GOBIERNO DE CANTABRIA, 2018, p. 301). Mas
determinante aun, la Estrategia de Infraestructura
Verde de Navarra “parte de un modelo territo-
rial basado en la propia red hidrografica 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 Andalucia
(Plan Director para la Mejora de la Conectividad
Ecolégica de Andalucia. Una Estrategia de
Infraestructura Verde; PDMCEA), Comunitat
Valenciana (Plan de Accién Territorial de la
Infraestructura Verde del Litoral; PATIVEL), o Pais
Vasco (Directrices de Ordenacion del Territorio;
DOT), aunque no otorgan a la red hidrografica
ese papel estructurador basico tan explicitamen-
te como los de Cantabria y Navarra, la situan

PROT de Cantabria

Unidad de cuenca
hidrografica como
nivel de actuacién y
gestion subregional

EIV de Navarra

Red hidrografica como
base del modelo territorial
de Infraestructura Verde

PDMCE de Andalucia / PATIVEL de Valencia / DOT del
Pais Vasco

Sistemas fluviales como Areas nuicleo de alto valor
ambiental y como principales conectores ecologicos del
territorio

4 4
1 1
1 1
[ ]

4
1
1
J

ey

Funcién reguladora de riesgos naturales extremos y adaptacion al cambio climatico; INUNDACIONES

Nzl

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

regionales

Fuente: Elaboracion propia a partir de GOBIERNO DE CANTABRIA, 2018; GOBIERNO DE NAVARRA, 2019; JUNTA DE
ANDALUCIA, 2018; GENERALITAT VALENCIANA, 2018; GOBIERNO VASCO, 2019
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sin excepcion entre las Areas nicleo por su alto
valor ambiental y, especialmente, como corredo-
res por su funcion como conectores ecologicos
entre éstas (JUNTA DE ANDALUCIA, 2018, pp.
9, 11, 34; GENERALITAT VALENCIANA, 2018, p.
164; GOBIERNO VASCO, 2019, p. 109; URIARTE
Ricote, 2020, pp. 98-101).

Por afiadidura, ademas 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-
cién reguladora de riesgos naturales extremos y
la adaptacion al cambio climatico (VALLADARES &
GiL & FOrNER, 2017, p. 49; GaRciA SANCHEZ, 2019,
pp. 54-56); mas concretamente, el papel que des-
empenfan los territorios fluviales como reguladores
naturales de crecidas y avenidas (OLLEro, 2014;
MacpaLENO & al., 2021) que incrementaran su
peligrosidad como consecuencia del cambio cli-
matico (Bates & al., 2008, pp. 27-28, 31; Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico ,IPCC, 2018, p. 7; MITERD, 2021, p. 95).

La importancia de esta funcion reguladora es
comun en todos los planes regionales que
hemos analizado (GOBIERNO DE CANTABRIA,
2018, p. 311; GOBIERNO DE NAVARRA, 2019,
pp. 36-37; JUNTA DE ANDALUCIA, 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 Areas criti-
cas, para integrar, ademas de otros espacios
de especial riesgo (sismico, deslizamientos,
etc.), las Areas de Riesgo Potencial Significativo
de Inundacion (ARPSIs) contempladas en los
Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién
(PGRI) de las demarcaciones hidrograficas.

Todo ello pone de manifiesto que “la importancia
de la red hidrica va mas alla de la mera provi-
sion del recurso agua, mostrandose como ele-
mento verdaderamente multifuncional en el que
confluyen diferentes servicios tanto actuales
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como potenciales” (FErIA & al. 2020, pp. 50-51).
Considerandose, 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 funcion
vertebradora que cumple en todo el territorio”
(GOBIERNO DE NAVARRA, 2019, p. 36).

5. Como los Programas de
mantenimiento y conservacion

de cauces pueden contribuir al
desarrollo de la Infraestructura Verde

Como se ha senalado, muchas de las actua-
ciones de los Programas de mantenimiento y
conservacion de cauces contemplan SBN y se
integran en las de restauracion ecologica fluvial,
que a su vez constituyen una de las principa-
les herramientas para desarrollar y potenciar la
IV de un territorio (FazeLl & DeL MoraL, 2021,
pp. 8-9) (Fic. 4), mejorando elementos preexis-
tentes, conectandolos entre si y transformando
IV simples en complejas (VALLADARES & GIL &
ForNER, 2017, p. 85).

Ademas de por lo expuesto a lo largo del apar-
tado anterior, la restauracion ecolégica de siste-
mas fluviales adquiere especial relevancia para
el desarrollo de la IV por su contribucion directa
al aumento de la provision de servicios ecosis-
témicos y a la recuperacion de la biodiversidad
de los ecosistemas asociados a este (WoHL &
al.,, 2015; EUROPEAN COMMISSION, 2021).
Esto es posible debido a que la restitucion de
“la libertad geomorfoldgica y el territorio fluvial
sirven para construir corredores fluviales con la
superficie suficiente para permitir una adecuada
dinamica de las componentes acuatica y ribe-
refia del sistema” (VALLADARES & GiL & FORNER,
2017, p. 250), permitiendo alcanzar asi muchos
de los objetivos de la IV (VALLADARES & GIL &
ForNER, 2017, p. 85).

Programas de ] B H
. estauracion |
Mantenimiento y i 4 i ENIVCRE

Conservacion de i fluvial !
cauces % i

4

I

A I

e e e e I

FIG. 4/ La Restauracion fluvial como nexo de integracion entre la ENIVCRE y los Programas de mantenimiento y

conservacion de cauces

Fuente: Elaboracion propia
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Para ello, la ENIVCRE concreta una serie de ac-
tuaciones de restauracion fluvial orientadas a la
mejora y desarrollo de la IV territorial, tales como
“la recuperacion de caudales naturales y funcio-
nales, de la continuidad longitudinal, del territorio
fluvial, de la funcionalidad de las llanuras de inun-
dacion, de los caudales sélidos, de los procesos
y morfologias y de las riberas” (MITERD, 2021, p.
71). Siendo asi reflejado explicitamente en nume-
rosas medidas integradas en varias de las Lineas
de Actuacién para la consecucion de las Metas
estratégicas de esta ENIVCRE que hemos citado
anteriormente (MITERD, 2021, pp. 138-139, 160-
161, 173, 186).

Asi pues, teniendo en cuenta las sinergias entre
la restauracion fluvial y las actuaciones de man-
tenimiento y conservacion de cauces, y el papel
estratégico que desempenia la restauracion eco-
l6gica fluvial para el desarrollo de la IV territorial,
se hacen evidentes la oportunidades que ofrecen
las actuaciones de mantenimiento y conservacion
de cauces para lograr el desarrollo y mejora de la
IV de un territorio, “siempre y cuando se opte por
una correcta seleccion, disefio y ejecucion de las
mismas” (Entrevista #5) (Fic. 5), en linea con los
nuevos planteamientos propuestos en las guias e
instrucciones estudiadas.

Actuaciones sobre ecosistemas fluviales que Si contribuyen a
la restauracion ecoldgica fluvial y al desarrollo de la
Infraestructura Verde

¢ Recuperacion y mejora de las formaciones vegetales naturales de
ribera

«¢ Control de especies exdticas invasoras

¢ Recuperacion de la conectividad longitudinal mediante eliminacion
de obstaculos transversales antrdpicos

¢ Recuperacion de la conectividad transversal mediante eliminacién de
obstaculos longitudinales antrépicos

¢ Recuperacion de secuencias de rapidos y remansos
« Estabilizacion de margenes mediante SBN (en casos justificados de
degradacion ambiental preexistente y riesgo a personas e

infraestructuras)

¢+ Recuperacion, mejora y creacion de nuevos habitats acuéticos y
terrestres asociados

¢ Recogida de residuos

¢+ Fomento del uso publico (siempre que no implique degradacion
ambiental significativa)

Mantenimiento y conservacion de cauces como instrumento de la Infraestructura Verde:

Riopudio (Sevilla)
Daniel Fazeli & Leandro Del Moral

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

“La Administracion hidrolégica destinara fondos
a la restauracion fluvial procedentes de partidas
como las obras de emergencia tras inundaciones
[actuaciones tradicionales de ‘limpiezas’, esta-
bilizacion y dragados de cauces], de tal manera
que se podran aplicar buenas practicas fluvia-
les de forma integrada a la mitigacion del riesgo”
(VALLADARES & GIL & FORNER, 2017, p. 251).

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

@uaciones sobre ecosistemas fluviales que NO contribuye}

a la restauracion ecoldgica fluvial y al desarrollo de la
Infraestructura Verde

< Defensa de margenes
¢ Cajeado del cauce

¢ ‘Limpiezas’ y dragados

K’i’ Canalizaciones y encauzamientos

Fic. 5/ Tipologias de actuaciones de los programas de mantenimiento y conservacion de cauces en relacion a su
contribucion a la restauracion ecolégica fluvial y al desarrollo y mejora de la Infraestructura Verde territorial

Fuente: Elaboracioén propia, a partir de GonzALez DEL TANAGO & GARcia DE JALON, 2007; OLLERO, 2014; CarPIO & al., 2019;
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Para que esto ultimo llegue a materializarse,
el MITERD tiene previsto emprender una revi-
sién y actualizacion de la Estrategia Nacional de
Restauracién de Rios, precisamente con el fin de
lograr una coordinacién efectiva entre ésta y la
ENIVCRE, que permita asi la integracion de ésta
ultima con los Planes hidroldgicos de cuenca y
los PGRI y, por tanto, también con los progra-
mas de mantenimiento y conservacion de cauces
(Entrevista #10).

5.1. Caso de estudio: La
rehabilitacién ambiental del arroyo
Riopudio aguas arriba de Coria del
Rio (Sevilla)

En el marco del “Proyecto de obras de ejecucion
de trabajos de urgencia para la reparacion del
DPH de cauces en la cuenca del Guadalquivir’,
la Comisaria de Aguas de la CHG ejecutd, entre
agosto de 2019 y noviembre de 2020, casi
un centenar de actuaciones por toda la cuen-
ca hidrografica, con un presupuesto global de
7999183,58 euros; en torno a 5200000 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

CyTET LIV (214) 2022

1356 metros localizado entre el comienzo del tér-
mino municipal de Coria del Rio, 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 nucleo urbano del citado mu-
nicipio (Fic.6) hasta la desembocadura del arroyo
en el rio Guadalquivir. Es en este tramo concreto
de actuacion donde la nueva circunvalacion SE-40
cruza el arroyo, mediante un viaducto. La actua-
cién contd con una inversion final de 71 180 euros
y tuvo una duracién de 13 meses, comenzando en
octubre del afio 2019 y finalizando en noviembre
de 2020 (CHG, 12 de diciembre de 2020).

El objetivo principal de la actuacion fue la mejora
ambiental del ultimo tramo de una intervencion de-
sarrollada anteriormente por la CHG entre los afios
2008 y 2015, denominada “Proyecto de restaura-
cion ambiental del arroyo Riopudio”. Esta actua-
cion dio como resultado la creacion 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 Rio, 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 Ordenacion

ACTUACION DE REHABILITACION AMBIENTAL EN EL ARROYO RIOPUDIO (CORIA DEL RiO)

saoW saow

Simbologia

D inci areas de elimi

% Azudes demolidos

ion de canas y

‘ Charcas para anfibios
Cordel de Ugena

===== Corredor Verde Metropolitano de Sevilla

0 250 500
) Metros

FiG. 6/ Plano de localizacién y distribucién de las actuaciones

Fuente: Elaboracién propia a partir de la ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, Maxima Actualidad (PNOA MA)
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del Territorio de la Aglomeracion Urbana de Sevilla
(POTAUS) (JUNTA DE ANDALUCIA, 2009).

La intervencién que aqui se presenta busco, por un
lado, mejorar y diversificar los valores ambientales
del ultimo tramo del corredor verde, ya en el térmi-
no municipal de Coria del Rio, asi como potenciar
su accesibilidad y uso publico, en un tramo desco-
nectado del nucleo urbano del municipio, situado a
unos 600 metros aguas abajo. Esta fragmentacion
se debe a que el proyecto que dio lugar al corredor
verde actual excluyé estos ultimos 600 metros de
arroyo, cuyas margenes siguen actualmente ocu-
padas por diversas parcelaciones y construcciones,
lo que se ha traducido en un aprovechamiento pu-
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
excluyd, mejorando su situacion, adelantandose a
la previsible ejecucion del proyecto que complete el
corredor verde y lo conecte definitivamente con el
nucleo urbano de Coria.

De esta forma, los objetivos especificos de la inter-
vencion que presentamos han sido:

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

* Restauracion de las riberas, recuperando las
formaciones vegetales autoctonas y poten-
ciando la biodiversidad asociada.

Lo primero se logré mediante la demolicién de dos
azudes en desuso situados en el tramo de actuacion
y, lo segundo, combatiendo a medio y largo plazo la

‘SE-40’; abajo, demolicion de azud ‘MadreVieja’)

FiG. 7/ Evolucién de los trabajos de recuperacion de la conectividad longitudinal (arriba, demolicion de azud
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colonizacion del cauce por especies invasoras como
la cafia comun (Arundo donax), combinando el mé-
todo de extraccion de rizomas y el de fomento de la
competencia con vegetacion riparia (Dettoro & al.,
2012, pp. 55-58). Esto ultimo se ha completado con
la creacién 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 Fic. 5.

Ademas de los servicios ecosistémicos sefalados
y relacionado con el objetivo principal de la actua-
cion, la mejora escénica y paisajistica inherente a
la actuacion que se propuso y ejecutd redunda en
la potenciacion del uso y disfrute publico de este
tramo del corredor verde (Zopo & al., 2012, p. 111).

A. Recuperacion de la conectividad longitudinal

Se procedié a caracterizar la continuidad longitu-
dinal del tramo de actuacion, empleando para ello
lo dispuesto en el capitulo Ill del citado Protocolo
de caracterizacion hidromorfolégica (MITECO,
2019a). De esta forma, fueron aplicados todos los
indices y coeficientes que propone el Protocolo,
para lo que fue necesario analizar en primer lugar
los dos obstaculos transversales detectados en el
tramo de actuacion: el primero, situado en la mitad
inferior, coincidia con la confluencia del antiguo
brazo ‘Madre Vieja’ sobre el arroyo Riopudio (X:
227898°5487, Y: 41318322544 ETRS 89 UTM
H30), en el tramo de 600 metros aguas abajo del
corredor verde, mientras que el segundo obsta-
culo se situaba bajo el viaducto de la circunvala-
cion SE-40 sobre el arroyo (X: 227574°8775, Y:
4132241°8066 ETRS 89 UTM H30) (Fics. 6y 7).
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De los estudios realizados se pudo obtener que
el indice de franqueabilidad de ambos obstacu-
los era 2,65 y 3, respectivamente. Siendo 3,11
el indice de compartimentacién del tramo de
actuacion. En este caso, para el desarrollo de
los calculos que propone el Protocolo, se tuvie-
ron en cuenta las dos Unicas especies de ictio-
fauna autéctona de interés que ha sido posible
inventariar hasta el momento: el barbo gitano
(Luciobarbus sclateri) y la colmilleja (Cobitis
paludica), con unos Coeficientes de prioridad
de 27,56 y 12,25, respectivamente (MITECO,
2019a, pp. 99-100). A partir de estos, se hallé un
indice de conectividad longitudinal de 123,81,
que evidencié la necesidad de actuar sobre
ambos obstaculos para mejorar su situacion
de degradacion ecoldgica. Asi, y una vez cer-
tificado el estado de desuso en el que se en-
contraban ambas infraestructuras, se decidio su
demolicién con el objetivo de recuperar la natu-
ralidad de los procesos hidrogeomorfolégicos y
la conectividad ecologica del tramo con la des-
embocadura del arroyo en el rio Guadalquivir,
especialmente en lo referido a la ictiofauna.

B. Eliminacion de la caitia comun (Arundo
donax) y recuperacion de la vegetacion
de ribera autoctona

En primer lugar, se realiz6 un desbroce de la parte
aérea de 11100 m? de rodales de cafia, con den-
sidades comprendidas entre los 40 y 55 tallos/
m?, existentes en el cauce y en ambas margenes
y, posteriormente, la excavacion de los rizomas

A

FiG. 8/ Evolucion de los trabajos de eliminacion de la cafia comiin (Arundo donax) e inertizacion de rizomas
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contenidos en el sustrato (Fic. 8), mediante medios
mecanicos, siguiendo el método propuesto por el
manual antes citado (DeLtoro & al., 2012, p. 55).

Cabe mencionar que la gestion de los residuos
generados consistié en el enterramiento de los
mismos en espacios situados en las margenes
(Fic. 8), aplicando asi uno de los métodos de iner-
tizacion que propone el manual para una gestion
in situ mas eficiente y sostenible de los residuos
(DeLtoro & al., 2012, p. 63). Aunque, segun el
manual, la profundidad minima necesaria es de 1
metro y presenta como imprescindible cubrir los ri-
zomas con un plastico, en este caso se opto expe-
rimentalmente por enterrarlos a mas profundidad
de la indicada (minimo 1,5 metros), cubriendo con
plasticos en unos casos y en otros no (en total, 10
zanjas de enterramiento). Los plasticos emplea-
dos se corresponden con las 6 charcas para anfi-
bios construidas que explicamos a continuacion.

Tras las actuaciones de eliminacion de la cafia,
para asegurar la eficacia a medio y largo plazo,
en las mismas areas que ésta ocupaba, ade-
mas de varios repasos manuales de algunos
restos de rizomas persistentes, se aplico tam-
bién el método de competencia con vegetacion
autoctona riparia (DeLtoro & al., 2012, pp. 56-
58), adaptandolo y combinando el empleo de
aproximadamente 120 estacas con un total de
380 unidades de plantones y arboles, corres-
pondientes a 10 especies distintas, empleadas
segun la morfologia de la ribera y cercania de
cada rodal a la lamina de agua (GonzALEz DEeL

B/ TRl

Fuente: Francisco Javarpo (12 fotografia, superior izquierda) y Daniel FazeLi TELLO (resto)
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FIG. 9/ Evolucion de los trabajos de recuperacion de la vegetacion de ribera autéctona

TANAGO & GARrcia DE JALON, 2007, p. 240). Las
especies se escogieron en base a la literatura
cientifica existente (GARILLETI & CALLEJA & LARA,
2012) y al andlisis de las formaciones vegeta-
les presentes de manera natural en distintos
tramos del sistema fluvial objeto de actuacion
(Fic. 9): sauce blanco (Salix alba), mimbrera
(Salix purpurea), alamo blanco (Populus alba),
alamo negro (Populus nigra), fresno (Fraxinus
angustifolia), olmo negro (Ulmus minor), taraje
(Tamarix sp.), majuelo (Crataegus monogyna),
lentisco (Pistacia lentiscus) y granado (Punica
granatum).

C. Creacion de habitats para anfibios

Actualmente, los anfibios son el grupo animal mas
amenazado del planeta, ya que aproximadamente
el 30% de las especies conocidas se encuentran
catalogadas bajo alguna categoria de amenaza.
Esto es consecuencia de la pérdida de humeda-
les y lagunas naturales que formaban parte de los
habitats de estos animales. Debido, entre otras
causas, a los efectos del cambio climatico, la con-
taminacion, 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-
cion a estas dinamicas.

Por ello, aprovechando varios de los espacios
donde se realiz6 el enterramiento de rizomas

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: Daniel FazeL TELLO

de cafia y con el fin de experimentar las alter-
nativas de gestidon antes mencionadas, se han
construido 6 pequeias charcas para anfibios
en el tramo alto de la actuacion (Figs. 6 y 10);
3 en cada margen, alcanzando un total de 175
m? de nuevas zonas humedas.

Su disefio, ademas de atender a diversas es-
pecificaciones técnicas (World Wildlife Fund,
2013, pp. 19-22), ha respondido a las necesi-
dades de las diferentes especies autdctonas
de este territorio, asesorado para ello por el
bidlogo Juan Matutano Cuenca y el presiden-
te de la Asociacion 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 ultimo, plantando espe-
cies arbustivas en las margenes con mayor
profundidad), etc. Asi, se ha buscado recrear
las condiciones 6ptimas de habitat para que
puedan reproducirse y vivir menos amenaza-
das en este espacio fluvial las especies autoc-
tonas emblematicas 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. Ademas
de favorecer el refugio y comedero de otras
muchas especies de distintas clases de fauna.
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FiG. 10/ Evolucién de los trabajos de construccién de charcas para anfibios

6. Discusion de resultados y
conclusiones

En este articulo 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 inundacién asociado, y los nuevos
planes y estrategias de IV vigentes a escala na-
cional y autonémica.

Los estudios y andlisis realizados ofrecen re-
sultados que responden a las diversas pregun-
tas de investigacion planteadas. La primera de
ellas, referida a la capacidad de los nuevos en-
foques, normativos y cientifico-técnicos, para
transformar la manera en que se vienen apli-
cando los programas de mantenimiento y con-
servacion de cauces, recibe varias respuestas
y suscita algunas reflexiones. Por un lado, esos
nuevos planteamientos tienen una amplia acep-
tacidn en los sectores cientifico-técnicos y admi-
nistrativos, respaldados por una nutrida serie de
guias e instrucciones oficiales. Aunque su apli-
cacion practica presenta aun un escaso recorri-
do, los casos en los que se han llevado a cabo
actuaciones en esta linea, como es la experien-
cia expuesta en este articulo, vienen reforzando
y potenciando la transformacion del paradigma
de actuacion sobre los ecosistemas fluviales.

Fuente: Daniel FazeL TELLO

En ese sentido, muchos de los expertos entre-
vistados insisten en que “es necesario aumentar
la formacioén sobre el funcionamiento y dinami-
cas naturales de estos ecosistemas, en determi-
nados cuerpos técnicos de las administraciones
competentes y equipos operativos” (Entrevista
#4), asi 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 mas notable especialmente en
los casos en los que son las administraciones
autondmicas 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 implantacién y evolucion 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 mitigacion del riesgo de inundacién
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
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sobre cauces por una buena parte de la sociedad
y determinados agentes econémicos” (Entrevista
#3), siendo este uno de los principales obstaculos
sefialado por gran parte de los expertos entrevis-
tados, para poder completar la transicion del en-
foque tradicional hacia el establecido oficialmente
en la actualidad. En esta misma linea, diversos
expertos identifican la educacién ambiental como
uno de los principales ejes de actuacion, de ma-
nera que “se reduzca sensiblemente la demanda
de las actuaciones de tipo tradicional” (Entrevista
#3). Para ello también:

“Es fundamental la incorporacion de procesos
de evaluacion antes, durante y después de la
ejecuciéon de las actuaciones sobre cauces,
que hasta ahora nadie habia 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
asi nuevos ejemplos de buenas practicas”.
(Entrevista #4)

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

“Permitira demostrar las limitaciones de algu-
nas de las tipologias de actuaciones tradicio-
nalmente aplicadas, reforzando asi 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-
vestigacion referida a la capacidad real que
tienen los programas de mantenimiento y con-
servacion de cauces para contribuir a los ob-
jetivos de las estrategias territoriales de 1V,
podemos afirmar que potencialmente esta es
alta, siempre que se cuente con unos progra-
mas cefiidos a los nuevos enfoques plantea-
dos, basados en la apuesta por SBN. Esta
conclusion esta respaldada por la totalidad
de los expertos entrevistados. No obstante,
cabe sefalar que algunos expertos observan
con cautela dicha aportacién, en la medida en
la que opinan que para que ello se materialice
plenamente, “deberian tratarse de proyectos
de restauracion ambiental stricto sensu, y no
de los mencionados programas, aun con el
empleo de SBN, debido a las limitaciones que
presentan sus escalas de actuacién temporal
y espacial” (Entrevista #8).

Respecto a esto ultimo, también es necesa-
rio recalcar la apreciacion de varios expertos
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entrevistados sobre el importante papel que
desempefa la ordenacion del territorio en la
gestion de los espacios fluviales, siendo esta
“‘uno de los instrumentos mas importantes
para mejorar el estado ecoldgico de los mis-
mos y la gestidn del riesgo de inundacién aso-
ciados” (Entrevista #8). Asi, argumentan,

“Se debe caminar hacia una ordenacion terri-
torial mas 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-
cion de cauces, puedan ser realmente utiles”
(Entrevista #1)

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

e Las tareas de recuperacion 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 intervencion con el tramo superior
(hasta el siguiente azud situado aguas arri-
ba) y la desembocadura del arroyo en el rio
Guadalquivir. A su vez, se han manifestado
de manera visible los procesos hidrogeo-
morfoldgicos que se desencadenan tras la
eliminacion de estos obstaculos transversa-
les. En este caso, se ha podido constatar
la rapida reordenacion de los sedimentos
acumulados en los vasos de los azudes,
evacuandolos hacia aguas abajo y reequi-
librando parcialmente el perfil longitudinal
del cauce, modificandose la granulometria
del lecho aguas arriba y abajo; aspectos in-
tensificados tras las primeras crecidas ordi-
narias acontecidas durante los dos ultimos
meses del afio 2020 y primeros del 2021.
De esta manera se han podido confirmar
los modelos de respuesta geomorfoldgi-
ca esperados (CoLLins & al., 2007; OLLERO
& al., 2014; EUROPEAN COMMISSION,
2021). Por otro lado, otro aspecto relevan-
te ha sido la constatacion 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
obstaculo transversal situado aguas arriba,
confirmando asi la recuperacién ecoldgica
de la conectividad longitudinal del tramo de
cauce sobre el que se ha actuado.

* Respecto a la eliminacién de cainas y
recuperacion de la vegetacion autéc-
tona, se ha observado una densidad de
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rebrote en los rodales de cafias interve-
nidos < 2 tallos/m?, logrando que, en su
lugar, se desarrollen y colonicen el sus-
trato diversas formaciones herbaceas
autéctonas, surgidas espontaneamente,
junto a las arbustivas y arbéreas plan-
tadas durante la actuacion. Ademas, en
lo referido a la experimentacion realiza-
da sobre el método de enterramiento e
inertizacién de los rizomas, se ha podido
constatar la inexistencia total de rebrotes
tanto en las zanjas que se cubrieron con
plasticos (creando las charcas para an-
fibios) como en las que no. Por lo que
podemos concluir que, enterrandolos al
menos a 1,5 metros de profundidad, no
seria necesario la aplicacion de cubri-
mientos plasticos, tal como si condiciona
el manual.

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

Por ultimo, la difusién y divulgacion de
las actuaciones realizadas, tanto en
redes sociales como en medios de co-
municacion (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 (Asociacién
en Defensa del Territorio del Aljarafe,
ADTA, 10 de diciembre de 2020), junto
con el impulso de la Administracién local
al desarrollo de nuevas actividades am-
bientales de participacion ciudadana en
este mismo tramo (AYUNTAMIENTO DE
CORIA DEL RIO, 23 de marzo de 2021),
ha favorecido una mayor visibilizacién y
una afluencia de personas sensiblemente
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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
proximas a nucleos urbanos, ha llegado a
masificarse en diversos momentos tras el
levantamiento de los confinamientos do-
miciliarios. La coincidencia de esta situa-
cién con el desarrollo de la intervencion
hizo aumentar la expectacion de la po-
blacion por los trabajos que se estaban
llevando a cabo, lo que contribuy6 a la
difusiéon y divulgacion de estos. Ello ha
propiciado que, durante y después de las
actuaciones, se hayan ido estableciendo
de manera espontanea diversas activi-
dades de iniciativa ciudadana que ante-
riormente apenas tenian lugar en este
tramo concreto del corredor verde (gru-
pos de avistamiento de aves, practica de
escalada en un rocéodromo improvisado
bajo el viaducto de la SE-40, cicloturis-
mo, running, etc.). Como sefiala uno de
los expertos entrevistados, “la masifica-
cion 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 mas espacios de este
tipo” (Entrevista #9).

La evolucion sefialada indica que el benefi-
cio puede alcanzar objetivos superiores vy
mas ambiciosos, basados en la apropiacién
e identificacion social con el elemento territo-
rial objeto de la actuacién, redundando a su
vez en una mayor perdurabilidad de los es-
fuerzos institucionales, técnicos y econémicos
realizados, que acaba finalmente revirtiendo
en una mejor conservacion del espacio fluvial
(ScHmipT & al., 2010). Esto también esta en
consonancia con las peticiones expresadas
unanimemente en el llamado Libro Blanco del
Aljarafe, por el conjunto de agentes sociales
de la comarca, en el que relacionan la recu-
peracién de las caracteristicas territoriales
identitarias de la misma como elemento fun-
damental para impulsar un modelo de desa-
rrollo socioeconémico y territorial realmente
sostenible, que permita contener la progresiva
dependencia con respecto a la cabecera me-
tropolitana (ADTA & Asociacién Empresarial
Aljarafe, AEA, 2005).

Por todo ello, podemos concluir que:

 En contraposicién a los planteamientos
tradicionales, los nuevos enfoques cien-
tifico-técnicos de actuaciones sobre sis-
temas fluviales para mejorar su estado
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ecoldgico y gestionar el riesgo de inunda-
cion, a través de los programas de man-
tenimiento y conservacién de cauces, se
encuentran actualmente respaldados por
un marco normativo y diversas guias y es-
trategias oficiales que les confieren una
significativa implantacion juridico-técnica
en nuestro pais. No obstante, habiendo
quedado obsoletas las técnicas y métodos
de actuacion tradicionales, en la practica
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
mas reducidas, permiten alcanzar deter-
minados objetivos compartidos con la res-
tauracion fluvial.

» Tras analizar el papel que desempefan
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 determinaran el
mayor o menor desarrollo de la IV territo-
rial. Por ello, la ejecucién de programas de
mantenimiento y conservacién de cauces
en linea con los nuevos enfoques sefala-
dos, con actuaciones como las ejecutadas
en el caso de estudio expuesto, permiti-
ra considerarlos como instrumentos utiles
para el desarrollo de la |V territorial.

* Para que esto sea posible, sera necesario
conseguir superar los obstaculos sefala-
dos anteriormente y progresar en lineas
de actuaciéon concretas como las que se
aplican en el caso de estudio analizado.

Estas conclusiones verifican las hipdtesis
planteadas en este articulo, a la vez que
ponen de manifiesto las dificultades que to-
davia es necesario superar para que estos
programas puedan funcionar realmente
como instrumentos para el desarrollo de la
IV territorial.
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8. Anexo: cuestionario de las
entrevistas

1° ¢Qué considera o entiende por “programas de
mantenimiento y conservacion de cauces? ;De
qué manera se han venido aplicando a lo largo del
tiempo, en las ultimas décadas?

2° ; Cree que se ha producido o se esta produciendo
alguna modificaciéon en estas practicas en los
ultimos afos? Si fuera asi, ¢conoce algunos
ejemplos concretos?

3° ¢ Considera adecuado el marco normativo actual
relativo a estos programas? ¢ Cree necesario una
modificacién o revisiéon? ;En qué sentido?

4° ; Los considera equivalente a “limpiezas” y dragados
de cauces? ;Cree que deben diferenciarse y
separarse dichos programas de las mencionadas
“limpiezas” y dragados? ;Considera utiles estos
Ultimos para gestionar el riesgo de inundacion?

5° ;Qué relacién potencial encuentra entre estos
programas de mantenimiento y la restauracién
fluvial? ;Considera que pueden aportar a lograr
los objetivos de la restauracion fluvial? ;Es
adecuada la aportacion y dedicacion actual de
fondos de los programas de mantenimiento al
desarrollo de actuaciones de restauracion fluvial?
¢Deberian incrementarse o, por el contrario,
detraerse?

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

7° ¢ Qué opina sobre la relacién entre los programas
de mantenimiento y conservacion de cauces y las
estrategias de Infraestructura Verde? ;Cree que
se podria producir algun tipo de integracion entre
ellos, por ejemplo, a través de las actuaciones de
tipo restauracion fluvial?

8° En base a lo anterior ;Cree que estos programas
de mantenimiento de cauces podrian concebirse
como un instrumento util para desarrollar la
Infraestructura Verde territorial? ¢ En qué medida?
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Estudios  Mantenimiento y conservacion de cauces como instrumento de la Infraestructura Verde:

9° ; Qué dificultades observa en que la mencionada
instrumentacion pueda ser posible? ; Cudles serian
los principales obstaculos para ello?

10° ¢ Qué aspectos seria necesario mejorar o modificar
para lograrlo? ¢Cudles serian los principales
factores que facilitarian esas modificaciones?
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