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Résumeés
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Les corridors fluviaux sont des artéres fondamentales du territoire, introduisant des éléments de
nature et de santé dans les espaces urbains qui constituent les trames verte et bleue. La
réhabilitation des troncons fluviaux urbains, trées endommagés a I'ere Anthropocene, est un défi
majeur du xxie siecle. La connectivité et la perméabilité fleuve-ville sont la clé de la réhabilitation
visant a la résilience fluviale, urbaine et territoriale. Mais, dans la pratique, les cas de réussite
sont rares, face a de tres nombreuses actions conventionnelles sans objectif environnemental.
Plusieurs études de cas sont présentées, dans lesquelles les aspects positifs et négatifs des actions
et leurs résultats sont évalués. La conclusion présente des propositions qui constituent encore
aujourd'hui des défis difficiles, mais pour lesquelles le contexte est positif, du moins en Europe,
ou seul manque la volonté de prendre des décisions.

River corridors are fundamental arteries in the territory, introducing elements of nature and
health into urban spaces that make up the green and blue infrastructure. Rehabilitating urban
river sections, which have been severely damaged in the Anthropocene, is a major challenge for
the 21st century. River-city connectivity and permeability are key to rehabilitation with the aim of
river, urban and territorial resilience. However, in practice there are few success stories,
compared to numerous conventional actions with no environmental objective. Several case
studies are presented in which the positive and negative aspects of the actions and their results
are evaluated. The conclusion is a series of proposals that are still difficult challenges today, but
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for which there is a positive context, at least in Europe, with only a lack of will in decision-
making.

Los corredores fluviales son arterias fundamentales en el territorio, introduciendo en los espacios
urbanos elementos de naturaleza y salud que conforman la infraestructura verde y azul.
Rehabilitar los tramos fluviales urbanos, muy dafiados en el Antropoceno, es un gran reto del
siglo xx1. Conectividad y permeabilidad rio-ciudad son la clave de la rehabilitacién con objetivo
de resiliencia fluvial, urbana y territorial. Pero en la practica hay pocos casos de éxito, frente a
numerosisimas actuaciones convencionales sin objetivo ambiental. Se presentan varios estudios
de caso en los que se evaltan los aspectos positivos y negativos de las actuaciones y sus
resultados. Se concluye con unas propuestas que todavia hoy son retos dificiles, pero para las que
hay un contexto positivo al menos en Europa, solo a falta de voluntad en la toma de decisiones.

Entrées d’index

Mots-clés : canalisation, urgence fluviale, perméabilisation, renaturalisation, espace pour la
riviére

Keywords: channelling, river emergency, permeabilisation, renaturalisation, room for the river
Palabras claves: canalizacion, emergencia fluvial, permeabilizacion, renaturalizacion, espacio
para el rio

Texte intégral

Introduccion

1 Los rios son sistemas naturales muy dindmicos y complejos con una funcion bésica en
el planeta de transporte de agua y sedimento desde los continentes hasta los océanos,
constituyendo por tanto ejes fundamentales de los ciclos hidrologico y geomorfologico
(Ollero, 2017). Este valor fundamental se completa con multiples funciones ecolbgicas e
implicaciones ambientales y con la enorme trascendencia de los rios como flujos del
paisaje y ejes o arterias del territorio (Krause, 2016).

2 El presente trabajo se adentra en las posibilidades de recuperacién ambiental de
tramos fluviales urbanos desde una perspectiva y una base de experiencia
hidrogeomorfolégica (dindmica de cauces, evaluacion de impactos en las funciones
hidromorfologicas, gestion de areas inundables y propuesta y seguimiento de proyectos
de restauracién fluvial). Desde este enfoque es preciso sefialar algunos principios que,
previos y por encima del hecho urbano, marcaran la evaluaciéon y las propuestas que
cierran este estudio: i) las crecidas son procesos imprescindibles como motor fluvial
para que el rio ejerza todas sus funciones, por lo que es preciso respetarlas y
conservarlas, mas ain que gestionarlas; ii) en la restauracion de rios es preciso contar
con las crecidas, sobre todo si se propone una restauraciéon pasiva en la que los caudales
formativos de agua y sedimento ejercen el trabajo; iii) los rios se autorregulan con
anchura y rugosidad, por lo que es fundamentar dotar a los cauces de espacio y a los
corredores riberefios de complejidad; iv) gestionar bien es adaptarse a este
funcionamiento fluvial, incluso en &mbitos urbanos.

3 Los rios sufren enormes presiones e impactos como consecuencia del capitalismo y
especialmente desde mediados del siglo xx, en lo que puede considerarse el
Antropoceno (Ollero, 2020 y 2023). En la actualidad la mayor parte de los cursos de
agua se encuentran regulados por embalses, estabilizados por obras de defensa y
canalizaciones, envasados entre usos antropicos, ocupados en sus recintos de
inundacioén y en ocasiones incluso en sus cauces activos, estrechados, simplificados,
encajados e incididos, homogeneizados e incluso en algunas tipologias fluviales
practicamente extinguidos. La acumulacion de los efectos del cambio climético, de los
cambios de usos del suelo en las cuencas, de los abusos del regadio y otros consumos, de
la urbanizacion y de todas las acciones humanas de fuerte impacto local (canalizaciones,
dragados, limpiezas...) han llevado a muchos rios a situaciones extremas de
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estrechamiento, simplificacién e incision que limitan enormemente sus funciones
naturales y que alertan de una situaciéon de emergencia que exige urgentes iniciativas de
restauracion.

4 Los procesos de encauzamiento y canalizacion se generalizaron desde mediados del
siglo xx en todos los tipos y tamafios fluviales, homogeneizando lechos y margenes,
creando asi no rios domesticados, de cauces estables. En los dmbitos urbanos estos
procesos han sido atin més intensos y sistemaéticos, extendiéndose a lo largo del tiempo
también a tramos suburbanos y periurbanos, tanto por el propio crecimiento de los
nucleos de poblacion como por el creciente impetu por “envasar” el fenémeno fluvial
todo lo posible. En los ambitos urbanos y sus entornos mas préximos practicamente
todos los rios han sido sometidos a estos modelos, generandose no solo un gran
deterioro fluvial, sino sobre todo una cultura del rio domesticado o directamente
esclavizado, el no rio, sin libertad y con maultiples aprovechamientos. Una cultura muy
apreciada por la mayoria de la poblaciéon urbana que, de acuerdo con investigaciones
sobre percepcion, prefiere claramente tener en el ambito urbano y suburbano estos no
rios encauzados, seguros y accesibles, y en absoluto desea rios libres con procesos
naturales dinamicos (Ollero, Garcia y Ibisate, 2023). El resultado de todo este
panorama es un desarrollo creciente de no rios enfermos, una desnaturalizacion
generalizada, una pérdida de tipos fluviales y, por tanto, de geodiversidad y
biodiversidad, y un estrechamiento y simplificacion de casi la totalidad de nuestros rios
que, unidos a los efectos el cambio global y climéatico, conduce hacia procesos cada vez
mas claros y generalizados de incision. Asi, los rios urbanos se han homogeneizado y
responden a patrones muy rigidos y repetitivos sobre el paradigma de los parques
fluviales, por lo que han perdido geodiversidad, biodiversidad y diversidad cultural
(Wantzen, Ballouche, Longuet et al, 2016). No solo hay que pensar en grandes
ciudades, sino en nitcleos de todos los tamafios en los que ha proliferado esa moda de
los parques fluviales, asi como las acciones frontales o duras de actuaciéon frente al
riesgo (fig. 1). Cuando son cursos efimeros y pequefios barrancos los que atraviesan
ambitos urbanos pueden estar “diluidos” en el propio callejero o bien ocupados o
soterrados, constituyendo graves situaciones de riesgo (Ollero, 2023).

Figura 1 — Actuacion urbana convencional en un cauce de hidrologia efimera, con
canalizacion y disefo de dos pequefios paseos a los lados. Barranco de las Casas en
Puebla de Alfindén (Zaragoza)

Fuente: Ollero

5 Frente a esta situacion, podemos definir la restauracion de rios como la recuperacion
de los procesos naturales del sistema fluvial con agua y sedimento, con crecidas,
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restableciéndole su estructura, sus funciones, su territorio, su dindmica y, con ello, su
resiliencia, a partir de la eliminacién de los impactos y a lo largo de un proceso largo en
el tiempo en el que trabaja el rio hasta alcanzar un funcionamiento natural y
autosostenible (Ollero, 2011). La restauracién mas eficaz es permitir que los rios “se
curen a si mismos” facilitindoles que puedan desarrollar sus procesos
hidrogeomorfolégicos y crear y mantener formas fluviales complejas (Kondolf, 2011).
Restaurar rios es hoy en dia una obligacién moral y es imprescindible para nuestra
salud y supervivencia (Horacio, 2015). Es también una buena estrategia para gestionar
los riesgos devolviendo espacio al rio. Los objetivos de la restauraciéon fluvial son
naturalidad, dinamica, conectividades, espacio, heterogeneidad, biodiversidad,
funcionalidad, resiliencia, mitigacion de riesgos, salud ambiental y educacion y cultura
fluvial. Hay que huir de proyectos de supuestas o falsas restauraciones, muy
frecuentemente urbanas, que busquen estabilidad, control, estética, escenarios,
accesibilidad, recreo, camuflaje, maquillaje o simples acciones de incremento de la
biomasa o de la capacidad de desagiie.

6 La restauracion de rios urbanos es un reto muy dificil de abordar, ya que constituyen
los tramos méas impactados y cuentan con abundantes presiones, la mayor parte de las
cuales permaneceran en el tiempo. Se trata de un entorno altamente modificado y con
falta de espacios abiertos (Guimaraes, Teixeira, Pereira et al., 2021), en el que es comtn
proceder a recuperar formas, pero no procesos (Dawson y Ashmore, 2024). A ello hay
que unir inercias sociales, profesionales y politicas dificiles de cambiar, asi como
visiones y objetivos ciudadanos alejados de los principios de restauracion. En las
primeras reflexiones sobre este tema (Petts, 2006; Findlay y Taylor, 2006; Gurnell, Lee
y Souch, 2007) se alertaba de estos aspectos y se advertia de la importancia de la
participacion publica y en el caracter hibrido e integrado de los proyectos. Se valora que
la renaturalizacion y la reincorporacion de los rios a la trama urbana constituyen una
buena inversion, ya que las ciudades ganan biodiversidad y beneficios climéaticos y
ambientales y, en suma, sostenibilidad, aunque es necesario un cambio méas profundo
de mentalidad partiendo de més evidencia basada en la practica (D’Orey, Aragao,
Smaniotto et al., 2023).

7 El interés por los rios urbanos ha crecido mucho en la bibliografia internacional,
como ya sefialaba Francis (2012), pero desde la investigacion en Geografia Urbana, y en
el Estado espanol, el interés por el tema es escaso, destacando tan solo algunas muy
interesantes aportaciones, como las de Santasusagna (2016), Portugués (2017),
Gonzalez Rojas (2017), Duran (2020), Tort, Santasusagna, Rode et al. (2020), Molina,
Jendrzyczkowski, Berrocal et al. (2020), Duran, Pons y Serrano (2021) o Cuello (2022).
En las actas del XVII Coloquio de Geografia Urbana, de cardcter internacional,
celebrado en 2024 en Valladolid y Burgos, se han recopilado 99 trabajos de los que solo
uno (Obeso, 2024) se relaciona con la restauracion fluvial.

| — ;. Puede haber restauracion en rios
urbanos?

8 Esta pregunta es clave para entender y analizar el problema y para poder enfocar
acciones futuras. Como primera respuesta, teniendo en cuenta que las principales
medidas actuales de restauracion fluvial son devolver espacio al rio y eliminar
obstaculos, presas y canalizaciones, y que en el &mbito urbano aplicar estas medidas es
muy dificil o bien imposible, habria que descartar la posibilidad de hablar de
“restauracion” fluvial urbana. Incluso “rehabilitacion” puede parecer excesivo, quizas
solo se pueda aspirar a lograr alguna “mejora”. Experiencias previas (Espinosa, De
Meulder, Alarcon et al., 2015; Horacio, Ruiz-Chacon, Duarte et al., 2018; Pirchi, 2019 y
2023; Espinosa, 2023; Ollero, Albero, Boné et al., 2024) llevan a descartar por
completo la restauracion, ya que sus objetivos tedricos son imposibles en el actual
contexto de desarrollo y planeamiento urbanos. Pero es necesario “pensar en
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restauracion” para poder hacer rehabilitacién posibilista o para poder conseguir al
menos mejoras fluviales.

9 Pensar en restauracion supone, en primer lugar, tener en cuenta algunos principios
fundamentales: i) el respeto al funcionamiento del rio y a su trabajo: debe ser una
restauracion hidromorfolégica y pasiva; ii) que el motor hidromorfolégico fluvial tiene
que encontrarse en buen estado; iii) que, por tanto, hay que cuidar, respetar, conservar
y proteger como valor natural los procesos hidromorfoldgicos y ecologicos fluviales;
iv) que hay que integrar la restauracion con la gestion de riesgos y la ordenacién del
territorio, las cuales deben adaptarse al rio y a la nueva realidad climatica; v) que la
sociedad deberia entender y respetar que el rio es un bien comdn que debe fluir en
libertad y que las crecidas son necesarias, incluso en los espacios urbanos; vi) que habra
que cambiar el modelo (con educaciéon y sin hormigén) y decrecer, sin codicia y
reduciendo el consumo.

10 Y pensar en restauraci6én supone, en segundo término, evaluar la necesidad y la
posibilidad de aplicar sus medidas: recuperar caudales naturales y crecidas, recuperar
sedimentos movilizables (incluida madera), reducir presiones e impactos, limitar usos
del territorio, eliminar barreras y obsticulos en los cauces, prohibir dragados,
extracciones, plantaciones y cualquier otra alteraciéon geomorfologica, dar mas espacio
al rio (territorio fluvial), desencauzar, descanalizar, permitiendo la erosién, las
dinamicas y conectividades, eliminar especies invasoras, denunciar y prohibir malas
practicas (“obras de emergencia” y falsas restauraciones), educar concienciando en lo
fluvial y los riesgos, proteger y conservar rios porque son rios, proceder a una gestion
adaptativa e integrada de los recursos, de los riesgos y del territorio.

1 Destilando de todo ello, es posible plantear dos grandes objetivos para la
rehabilitacion de rios urbanos: la conectividad y la resiliencia. Porque la recuperaciéon
de tramos urbanos deberia implicar una mejora hidromorfolégica y ecologica del
sistema fluvial, un incremento de la conectividad, especialmente transversal, entre el rio
y la trama urbana, incluyendo la conectividad social (Kondolf y Pinto, 2017), y una
mayor complejidad del paisaje fluvial en mosaico que permita un aumento de la
resiliencia ante futuras perturbaciones naturales (crecidas) y ante futuras presiones e
intervenciones antrépicas, tanto de cuenca como locales.

12 Pero para conseguir conectividad y resiliencia en espacios fluviales urbanos hay, al
menos, dos dificultades enormes. La primera es el hecho de que el impacto del
fenbmeno urbano en el sistema fluvial ha sido y es intenso y negativo. La segunda es
que las actuaciones que més se fomentan no solucionan ese impacto, sino que lo
reconducen hacia un subproducto ambiental que no es restauracién, sino que sigue
utilizando el rio como recurso para la ciudad. Esto implica una serie de preguntas que
permiten definir la enorme dificultad del gran reto de la recuperacion de rios urbanos:
¢Como conseguir espacio para el rio si la ciudad lo consume y lo constrifie? éCémo
defender las crecidas restauradoras, las inundaciones y la erosién ante una poblaciéon
urbana que las demoniza? ¢Como superar el paradigma de defensa obsoleto de las
canalizaciones y los dragados? ¢Coémo sustituir la moda de los parques fluviales
domesticados por la auténtica recuperacion de cauces y riberas? ¢Como lograr que la
pérdida de patrimonio fluvial que supone la ciudad pueda frenarse y revertirse? ¢Coémo
convencer de que el espacio fluvial urbano tiene que ser ante todo fluvial y lo maés
natural posible, en mucha mayor medida que un diseno, un paisaje o un escenario
(Bailey y Fischenich, 2004)? Las respuestas a todas estas preguntas, comprobadas en
casos concretos conocidos, llevan indudablemente a asegurar que la restauracion fluvial
urbana es todavia una quimera si la enfocamos con los objetivos de restauracion fluvial.

13 Ahora bien, reconociendo las diferencias evidentes de la rehabilitacién fluvial actual
entre los tramos urbanos y los no urbanos, asi como los conflictos derivados en cada
uno ellos, también puede afirmarse, de acuerdo con Zingraff-Hamed (2018), que
muchos proyectos de restauracién que intentan reconstruir condiciones naturales han
tenido resultados muy limitados, mientras la integracién socio-ecologica en proyectos
fluviales urbanos ha permitido lograr objetivos realistas y positivos. En este sentido, se
constata que hay diferentes enfoques posibles para abordar este tema, cuya trayectoria
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futura seguird siendo muy relevante y requerira de analisis y seguimientos desde
distintas perspectivas. Asi, en los dltimos afios se han desarrollado algunos indices
especificos para la evaluaciéon de rios urbanos (Gurnell, Shuker y Wharton, 2016;
Murphy, 2020; Ranta, Vidal-Abarca, Calapez et al., 2021). Y el éxito de los esfuerzos de
rehabilitacion de los rios urbanos depende tanto de la recuperacion de sus funciones y
procesos naturales, en la medida de lo posible, como de la aceptacion y el apoyo de las
comunidades urbanas y de la integracion dentro del diseno y la planificaciéon urbana,
por lo que la interdisciplinariedad sera siempre fundamental.

Il — Valoracion de algunos casos

14 Se han seleccionado 6 ejemplos de actuaciéon que permiten comparar y evaluar
posibilidades en la rehabilitacion fluvial urbana (fig. 2). Los casos de los rios Isar y Aire
son emblematicos en Europa y han sido valorados por Kondolf, Descombes y Zingraff-
Hamed (2021) como casos que dan libertad al rio para que realice su trabajo de
recuperaciéon, a diferencia de los modelos habituales en los que se fomenta la
estabilidad de las margenes por encima de la renaturalizacion de procesos. Los otros
cuatro casos son espafoles y responden a diferentes niveles de actuacién. En la tabla 1
se realiza una valoracién cualitativa simple para los 6 ejemplos de tres parametros de
restauracion: la mejora hidromorfolégica y ecologica lograda, la conectividad
incluyendo la conexién con el espacio urbano y la complejidad y resiliencia del
resultado.

Figura 2 — Imagenes aéreas de los tramos escogidos
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Fuente: IGN Espagne. Imagenes mas recientes disponibles en visores publicos

Tabla 1 — Valoracion cualitativa de las 6 actuaciones seleccionadas

https://journa

Casl LT conedtividad complejidad y glabal
hidromorfoldgia ¥ raslllancla
etoldgica
Is.ar alta mexdia mesdia media-alta
Alra alta madia mesdia micdia-alta
Manzanares riuedia mseclia meedia media
Bieidis redia Baja aja media-baja
Clarianoe baja aja Eraja baja
Bernesga baja baja baja lbaja

Fuente: Ollero, Espinosa, Garcia et al.

1. Rio Isar en Munich

Constituye un ejemplo paradigmatico de actuacién de rehabilitacién en un tramo
fluvial urbano y periurbano de 8 km con actuaciones de eliminaciéon de estructuras,
ensanchamiento del cauce, naturalizaciéon geomorfologica, aporte de sedimentos y
mejora de las riberas (Binder, 2010; Heckmann, Haas, Abel et al., 2017; Kondolf,
Descombes y Zingraff-Hamed, 2021; Zingraff-Hamed, Lupp, Baumler et al., 2022).
Como resultado se ha establecido un interesante mosaico de ambientes fluviales muy
apreciado y disfrutado socialmente. También fue muy destacable todo el proceso de
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actuacion, desde concursos de ideas hasta participacion puablica. La mejora del rio y de
la ciudad han sido considerables.

2. Rio Aire en Ginebra

Actuacién periurbana en un pequefo curso fluvial canalizado, en el que se pudo
ensanchar el cauce de 15 m a 100 m y se estableci6 de forma experimental una
estructuracion del lecho en una malla de rombos regulares en espera del trabajo del rio
erosionando, movilizando y resedimentando (Kondolf, Descombes y Zingraff-Hamed,
2021), que consiguio6 superar ese inicio de morfologia artificial y ha ido consiguiendo su
renaturalizacion con diferentes crecidas. Espacio y libertad han sido claves en el éxito
de este proyecto.

3. Rio Manzanares en Madrid

Rio mediterraneo permanente de arena, de escaso caudal y dimensiones, encauzado
en un canal de hormigén. La actuacion intentd recuperar las riberas, rehabilitar
parcialmente la hidrodinamica fluvial, mejorar la conexion lateral del rio con los
afluentes y mejorar la funciéon de corredor ecoldgico conectando habitats de aguas
arriba y aguas abajo. Se eliminaron las fuentes contaminantes, se modifico la topografia
de las orillas, se abrieron pasos en las presas, se colocaron deflectores para diversificar
el flujo, se eliminaron especies exoticas y se revegetaron las margenes (Magdaleno,
2017; Diaz Redondo, Marchamalo, Morcillo et al., 2022; D’Orey, Aragdo, Smaniotto et
al., 2023). Como resultado se han formado islas naturales de sedimento en las que se ha
establecido vegetacidbn autoctona, ha regresado la nutria y han aumentado
considerablemente aves y peces. Senderos, carriles bici y balcones han acercado a la
ciudadania al rio. En paralelo a la recuperacion fluvial, la actuaciéon llamada “Operacion
Madrid Rio” ha obtenido varios premios nacionales e internacionales por su disefio e
impacto social y cultural en la transformacion urbana. Las margenes del Manzanares se
han convertido en un espacio verde de la ciudad, de ocio y encuentro social, lugar de
atraccion turistica y foco de interés cultural (Zarate, 2020). Aguas arriba del casco
urbano se ha naturalizado el cauce con la eliminacion de una presa y se ha intervenido
en un afluente para controlar su aporte de arenas (Fernandez-Yuste y Martinez, 2024).

4. Rio Besos en las proximidades de Barcelona

Rio torrencial muy contaminado en el siglo XX, cuyo proyecto de rehabilitacion se
remonta a los afios ‘90, asociado en su inicio a los Juegos Olimpicos de 1992 (Silveira y
Polidori, 2024), disefiAndose un canal de escaso caudal con meandros dentro del cauce
de inundacion. Se planificaron humedales artificiales para mejorar la calidad del agua y
se construyeron modelos a escala, de lecho fijo y movil, para probar el transporte y el
riesgo de incision o acrecion (Martin Vide, 1999). Se actué en 6 km lograndose la
remeandrizacion del cauce entre Montcada y Santa Coloma de Gramenet, y aguas abajo
de dicho tramo se mantuvo un cauce recto para introducir un parque urbano lineal. Se
consigui6 acercar el rio a la poblacion, que valora muy positivamente la actuacion
(Benages y Vall, 2014), asi como la mejora de la calidad del agua, aunque otras
funciones hidromorfoldgicas y la conectividad se han recuperado muy escasamente.

5. Rio Clariano en Ontinyent

Destaca como actuacién derivada de una situacion de riesgo, a raiz de la inundacion
del barrio de Cantereria generada por la crecida del rio Clariano derivada de la DANA
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de septiembre de 2019. La solucién, por primera vez en Espafia, consisti6 en el derribo
del barrio, que se esté realizando por fases. En el espacio ganado con dicho derribo se
ha disefiado un parque urbano fluvial, lo cual constituye una opcién aceptable, pero que
no va acompanada de una naturalizacion de las orillas, que se mantienen estabilizadas.
Se va a conseguir asi un uso publico, pero las mejoras para el ecosistema fluvial son
minimas, perdiéndose una ocasion para hacer auténtica rehabilitaciéon. El mayor valor
de este ejemplo consiste en demostrar que es posible y recomendable desurbanizar
espacios en riesgo.

6. Rio Bernesga en Ledn

A causa de antiguas extracciones de sedimento y de la propia canalizacién urbana de
la ciudad de Leon, el rio presenta, tanto aguas arriba como aguas abajo de la misma, un
problema de incision muy destacado (Ferrer-Boix, Scorpio, Martin Vide et al., 2023), el
mas intenso de la peninsula Ibérica. La incisién y la erosiéon remontante siguen muy
activas y la recuperacion es muy dificil, salvo que se realizara un enorme aporte de
sedimento al tramo. Pero la Gnica accion realizada ha sido la demolicién parcial del
azud de San Marcos, interesante por encontrarse en el casco urbano y en un enclave de
alto valor historico. El resultado ha sido positivo y cuenta con un notable valor
educativo, pero solo se ha recuperado la dinamica natural en un punto muy localizado.

lll - Oportunidades, dificultades y
propuestas

En Europa y en concreto en Espana las posibilidades para seguir avanzando en
restauracion fluvial y en rehabilitacion de rios urbanos son elevadas, contando con las
siguientes bases de apoyo: i) la Directiva marco del Agua 2000/60/ CE que exige el
buen estado ecologico para los rios europeos; ii) el Programa LIFE de la Unién Europea
para el Medio Ambiente y la Accion Climatica, actualmente en su periodo 2021-2027,
que ha desarrollado diferentes proyectos fluviales de méximo interés (por ejemplo, el
equipo de trabajo ha participado en los proyectos Alnus 16 NAT/ ES/000768, Sur del
Duero 16/IP/ES/019, Dordogne 19 NAT/FR/000728 y Ebro Resilience 20
ENV/ES/000327), aunque no han entrado apenas en tramos urbanos; iii) los fondos
europeos del plan Next Generation (NextGen), gestionado en Espana a través del Plan
de Recuperacion, Transformaciéon y Resiliencia (RDL 36/2020), con el proposito de
impulsar la recuperaciéon frente a los efectos sociales y econémicos de la pandemia
derivada de la COVID-19 y de transformar el sistema productivo hacia un modelo mas
sostenible y resiliente; iv) la Ley de Restauracion de la Naturaleza de la UE, aprobada en
junio de 2024, que tiene como objetivo restaurar los ecosistemas dafiados de Europa,
humedales, rios, bosques, praderas y ecosistemas urbanos y marinos, asi como de las
especies que albergan, impulsando la biodiversidad; v) los criterios y directrices para la
restauracion de ecosistemas, desde la estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de
la Conectividad y Restauracion Ecolbgicas; vi) el relanzamiento de la Estrategia
Nacional de Restauracion de Rios ENRR por el Ministerio para la Transicion Ecologica.

Sin embargo, la mayoria de estas oportunidades suelen aplicarse a tramos no
urbanos, quedando los rios urbanos fuera de los principales programas. Ya desde la
Directiva marco del Agua muchos tramos urbanos se catalogan como muy modificados,
de manera que no pueden alcanzar un buen estado ecolégico, sino solo un buen
potencial, lo cual implica mayor libertad para impactar en tramos urbanos todavia hoy
(Zingraff-Hamed, 2018) y falta de exigencia para recuperarlos.

Mientras, la restauracion de rios urbanos sigue siendo escasa en América Latina,
destacando Colombia por la integracion de la infraestructura verde y azul en la
planificacion urbana, con ciudades que enfatizan la multifuncionalidad de los rios, la
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conectividad ecoldgica, el espacio publico y la recreaciéon, asi como la reduccion del
riesgo, avanzando hacia sistemas urbanos de agua y drenaje sostenibles (Pradilla y
Hack, 2024). Sin embargo, persisten brechas significativas en cuanto a resiliencia,
participacion y justicia social.

24 El equipo de trabajo ha realizado o participa actualmente en estudios y proyectos
sobre diferentes cursos fluviales en espacios urbanos, como el rio Arga en Irufia-
Pamplona (Horacio, Ruiz-Chacoén, Duarte et al., 2018), el rio Andalién en Concepcion,
Chile (Espinosa, De Meulder, Alarcon et al., 2015 y 2020; Espinosa, 2023), el arroyo
Naposta Grande en Bahia Blanca, Argentina (Mastandrea, Angeles y Olavarria, 2019;
Pirchi, 2019; Pirchi, Zapperi y Volonté, 2023), el rio Pesqueria en Monterrey, México
(Vega Aguilar, Yépez, Ferrino et al., 2023), el rio Chili en Arequipa, Pert (Carrasco,
Vilca, Iruri et al., 2024) y los tres rios de la ciudad de Zaragoza (Ollero, Albero, Boné et
al., 2024): el Ebro (Pellicer, 2015; Ollero y Briz, 2018), el Géllego (Moreno, 2005;
Martin Vide, Ferrer-Boix y Ollero, 2010; Pirchi, 2023; Lazreg, 2024) y la Huerva
(Gallardo, 2023). En todos estos casos la rehabilitacién es todavia escasa, aunque se
han aportado propuestas que se espera que se puedan ir implementando en el tiempo.

25 En el caso del rio Arga, se disefi6 un plan de actuaciones de restauraciéon fluvial que
incluia devolver espacio al rio, gestionar las riberas y la madera y el derribo de varios
obstaculos, pero un cambio politico municipal imposibilit6 que pudiera iniciarse su
implementacion.

26 La propuesta para el rio Andalién en Concepcién incluydé un concurso de ideas y
propuso diferentes actuaciones con el fin de dar espacio al rio y ganarlo para fines
publicos y para reducir el riesgo de inundacién. De momento tampoco se ha puesto en
préctica ninguna de las propuestas.

27 El caso del Naposta Grande responde a un desarrollo urbano complejo que dificulta
enormemente su gestion y rehabilitacion tanto en el drea urbana como periurbana, de
manera que pueden reconocerse varios aspectos criticos (fig. 3): 1) la transformacién del
arroyo en un canal entubado que alter6 drasticamente su dinamica natural,
complicando cualquier intento de restauracién hidromorfologica y ecoldgica; ii) la falta
de mantenimiento, especialmente en el rea periurbana, que ha convertido el arroyo en
una zanja contaminada, lo cual obstaculiza la recuperacion de sus funciones
ecosistémicas; iii) la presencia de desechos so6lidos y liquidos industriales que han
degradado atn mas la calidad del agua y el entorno fluvial; iv) las intervenciones que
han priorizado la infraestructura urbana sobre la restauracion del ecosistema fluvial,
v) la gestion de proyectos de rehabilitacion, que ha sido inadecuada y en algunos casos
abandonada; vi) la planificacién urbana de 2014, que ha calificado el espacio fluvial
para uso residencial de baja densidad, lo cual presenta un desafio adicional para la
rehabilitacion fluvial efectiva. En el cuadro (tabla 2) se sintetizan las dificultades para la
rehabilitacion del Arroyo Napostd Grande en areas urbanas y periurbanas y los
diferentes aspectos involucrados.

Figura 3 — Impactos transformadores del espacio fluvial urbano y periurbano del arroyo
Naposta Grande en Bahia Blanca (Argentina)
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Tabla 2 - Dificultades para la rehabilitaciéon del arroyo Naposta Grande

Impactas

Dscripcidin

Dificultades n la
rehabilitscidn

Porsilles soluciomnes

Urbanizacién intensiva

El credimienta urbsana ha

Lirmi tacicn de espacios para la

Dersiurriod i chee infraesting clura

dabled y alteracidn del régimen
hidraltgion.

clores y dafos durame evenlas
climaticoes extramas

ocupado gran parte de b llanua restauracicn y aumento de la wprde ¥ amorti guami oo
ahivial dell arroro. impermeabdliZacidn.

Modificachones estructurales Emtubado de tramos del arraya Dificultad para restaurar el Dedentubamrpento parcial v
¥ conftraccian & infranstnuc- fluje natural y canectividad recanexiin de cormedores
buras coma ka canalizacion del exoldgica ecaligicos.

arnoyo Makdonado, was férmeas v
canetenas.

‘Cambios en el uso del suelo Transicidn de usos sgricolas a HNuevas presiones sobre el | Implementacidn de prictics de
residenciales de baja densidad | ecosistema coma aumenta de | desarollo sestendble ¥ zonifica-

en el periurbano. residund y escorrenbia. idn sdecuada en el lemitonio
fhuvial

Froblemas de contamdnacidn Presencia de basurales, vertidos Degradacion de ka calidad del | Implementacion de sstemas de
industrigles ¥ domsslicos emel | sgus afectando la bicdiversidsd | tratamisnio di aguas residuales

ANTOT. v la salusd paiblica y conbroles industriaes.

Rlosgo hidrico Ocupacion de 2onas inun- | Aumento del rigsgo de inunda- | Ceackin de dreas de retencidn

de agua y restauradidn de monas
irursdables.

Fragmeentacian dal carrador
riberefio

Introduccidn de especies audtl-
et y desconexddn con b llanura
de inundacian.

Reduccidn de la blodiversidad y
pérdidas de funcianes ecoldg-
cag ¢lav.

Programas de reintroduccidn de
especies rativas ¥ restauraddn
e la conpctividad

‘Comiplejidad jurisdiccional

La gestidn del amoyo involucra a
miltigples erganismes ¥ niveles
de gobierno.

Dificultades para la implemen:-
tacicn coondinada de prayechas
de retabilitaciin.

Establecimienio de un enée de
coandinaciin inbesjuri sdiccional
y politicas inbegradas

Fuente: Ollero, Espinosa, Garcia et al.

28 El rio Pesqueria ha sufrido una severa degradacion por el crecimiento urbano del area
metropolitana de Monterrey, destacando la instalaciéon de infraestructuras, el desarrollo
industrial y la ocupacion ilegal de las margenes por poblaciones marginadas, que han
transformado el cauce en un depésito de desechos industriales y urbanos. Se ha
desarrollado un estudio de diagnostico detallado de presiones e impactos sobre el rio,
trabajandose actualmente en la propuesta de medidas, aunque las condiciones
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socioeconomicas del area de Monterrey y la gravedad de los problemas fluviales hacen
muy dificil que se pueda abordar a corto plazo un plan de rehabilitacion. No existe un
marco legislativo adecuado, ni recursos econémicos ni disposicion de las autoridades, y
a ello hay que unir la vulnerabilidad ante inundaciones de las areas ocupadas. Seria
urgente una intervencion integral que recupere el ecosistema y cubra las necesidades de
las comunidades que habitan la llanura de inundacién.

29 El rio Chili presenta problemas similares y se encuentra también en una fase previa
de diagnostico y propuestas. Es un eje estratégico y un componente crucial del paisaje
urbano de Arequipa, actuando como un corredor azul esencial para la ciudad.
Desempena un papel vital en el desarrollo y la sostenibilidad de la regi6on al
proporcionar agua potable, riego agricola y contribuir a la generacion de energia. Sin
embargo, enfrenta graves problemas debido a la contaminacién causada por desechos
industriales, agricolas y domésticos. Ademas, la sobreexplotacioén de sus recursos para
riego y consumo ha reducido su caudal, lo que a menudo provoca crisis hidrica en la
region. La inadecuada capacidad de respuesta frente a eventos de lluvia intensa y la
escasa disponibilidad de recursos hidricos agravan atin mas la situacion. Por lo tanto, es
esencial implementar medidas efectivas de rehabilitacion y conservacion para
garantizar la sostenibilidad del rio a largo plazo. Esto requiere una coordinacién
efectiva entre diferentes sectores y una mayor conciencia ptblica sobre la importancia
de preservar este recurso vital, asi como mayor investigacion en la evaluacion de los
servicios ecosistémicos que ofrece.

30 Los rios de Zaragoza son muy diferentes entre si y carecen de una planificacion
conjunta. El Ebro fue objeto de una gran actuacion urbana con motivo de la Exposicion
Internacional 2008 que mejor6 y acerco a la poblaciéon a las riberas urbanas, pero no
incluy6 acciones de restauracion del ecosistema fluvial. Mas recientemente, el proyecto
Ebro Resilience actia sobre una importante longitud del rio con variadas actuaciones
(eliminacién y retranqueo de motas, recintos de inundacién controlada, cauces de
alivio, permeabilizaciones, etc.), pero no plantea ninguna medida en Zaragoza ni en los
pequenos nucleos urbanos riberefios. El rio Huerva si ha obtenido financiaciéon de
fondos europeos Next Generation para su restauraciéon hidromorfologica, aunque sus
posibilidades son minimas al tratarse de un rio encajado y entubado en uno de sus
tramos urbanos. Se le plantea una inyeccién de sedimentos, que se esta realizando
desde el invierno y primavera de 2025, casi como unica medida ambiental, ademas de
diferentes acciones urbanisticas para mejorarlo como corredor verde y facilitar el acceso
ciudadano. El potencial de restauraciéon del rio Gallego, de caricter periurbano, es
mucho mayor, presentando ademas valores geomorfoldgicos y ecoldgicos relevantes,
pero no fue elegido desde los o6rganos de gestibn municipales, por lo que las
posibilidades y propuestas realizadas desde diferentes estudios no se prevén en ningtn
caso, al menos a corto plazo. Unos 25 km aguas arriba, en el casco urbano de Zuera, se
realiz6 una actuacion de mejora en 1999 sustituyendo un vertedero por un parque
urbano fluvial, pero sin apenas condiciones ni objetivos asociados a la restauracion del
rio (Pirchi, 2023).

31 En los estudios realizados se ha trabajado a nivel teérico en la busqueda de
soluciones, pero, como puede observarse, no se ha conseguido en ningiin caso que estas
ideas se hayan puesto en practica. Esto refleja que la rehabilitacién fluvial urbana
cuenta con un gran potencial y es necesaria y urgente, pero siempre va a depender de la
voluntad y de las circunstancias sociopoliticas locales. Por tanto, los beneficios del rio
en la trama urbana no se estan disfrutando. La conectividad del rio con la ciudad, la
permeabilidad entre el eje natural y el espacio urbano y la resiliencia ecologica y social
no se han logrado o son muy precarias en todos los casos, por lo que necesitan de forma
urgente un cambio de accion para poder abordarlas.

Figura 4 — Impactos registrados en los diferentes cursos estudiados
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a) Propuestas en el estudio del rio Arga; b) una de las presas que se propuso derribar en el rio Arga; c) rio
Nonguén, tributario urbano del Andalién en Concepcién; d) rio Pesqueria en Monterrey; e) Rio Chili en
Arequipa; f) Rio Huerva en Zaragoza.

Fuente: a) Garcia; b) y f) Ollero; ¢) Espinosa; d) Vega Aguilar; e) Chanove

32 En suma, las dificultades que hay que enfrentar para conseguir los objetivos de
rehabilitacion fluvial pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

e Los tramos fluviales urbanos son tramos concretos que pueden contar con
grandes superficies de cuenca aguas arriba. Pero las actuaciones en tramos
urbanos siempre son locales y no pueden tener en cuenta, por cuestiones técnicas
y de presupuesto, toda esa cuenca superior, por ejemplo la regulacién, lo cual
imposibilitara siempre alcanzar determinados objetivos.

e El propio hecho urbano y el urbanismo denso de muchas ciudades y nacleos de
poblaciéon constrifie los rios impidiendo su funcionamiento correcto y su
recuperacion.

e Muchos pequenos cauces, generalmente de cursos efimeros, han desaparecido
de la trama urbana sustituidos por calles o encontrandose entubados, lo que
constituye una destruccién fluvial y situaciones de riesgo graves, lo cual dificulta
mucho la gestion y plantea muy pocas posibilidades en la recuperacion.

e En los ambitos urbanos perviven ain mas las inercias tradicionales,
fomentadas por el capitalismo, del agua, el sedimento y el espacio como recursos
y del paradigma de defensa obsoleto y destructivo basado en la canalizacién y el
hormigoén.

e Los propios efectos de las presiones humanas sobre los cauces, como la
incision, dificultan enormemente el éxito de las soluciones de rehabilitacién que
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se plantean, siendo muy complicado actuar en la raiz de esos danos.

e La falta de capacidad de muchos cauces urbanos para que se desarrollen
adecuadamente los procesos de crecida, sin margen para caudales extremos,
impone una condicion insalvable para la recuperacion.

e  El propio crecimiento urbano y la presion demografica extiende los problemas
a los tramos fluviales periurbanos, donde los impactos y la degradacién son
incluso mayores en muchos casos, extendiendo las zonas en las que se deberia
actuar.

e Hay una cultura popular urbana totalmente extendida, carente por completo
de educaciéon y conocimiento sobre qué es un rio, que ve los cauces fluviales
como obstaculos y las gravas y la vegetacion no arboérea como algo feo, y que
demanda de forma continua estabilidad, seguridad y accesibilidad, es decir, todo
lo contrario a la dinamica natural, que es lo que habria que fomentar para
recuperar rios. Escenarios de moda y disefio con agua, césped, arboles y reflejos,
parques urbanos y falsas restauraciones constituyen un paradigma que se
impone en todos los cascos urbanos, grandes y pequefios, y se financia con
dinero publico.

33 Y las propuestas de accion deberian seguir las siguientes lineas:

e Ante la diversidad de casos y situaciones, es imprescindible desarrollar y
consolidar una linea de trabajo internacional sélida en hidromorfologia fluvial
aplicada que desarrolle diagnosticos y evaluaciones de casos, denuncias de
situaciones y baterias de propuestas.

e La adecuada gestion de inundaciones debe acompafnar e interactuar con la
rehabilitacion fluvial urbana. Dicha gestion es un objetivo claramente asociado y
ademas constituye una fuerte y permanente preocupaciéon sociopolitica, por lo
que se convierte en la justificaciéon perfecta para poder hacer rehabilitacion
fluvial y, ademas de mejorar la gestion del riesgo, mejorar y naturalizar al rio.

e Las crecidas son clave en la recuperacion fluvial y en la salud ambiental, por lo
que hay que conservar por todos los medios que haya crecidas funcionales que
circulen por los tramos urbanos y naturalicen todos los procesos. Si no llegan con
frecuencia crecidas naturales al tramo urbano es aconsejable generarlas, si es
posible.

o  Ensanchar el espacio fluvial devolviéndole terreno libre y desencauzar para
que vuelva a haber procesos geomorfologicos funcionales son dos medidas clave
asociadas fundamentales para la recuperaciéon fluvial en tramos urbanos. Hay
que fomentar la descanalizacion de tantos tramos urbanos envasados y por tanto
destruidos en las tltimas décadas.

e  En toda actuacién fluvial urbana, sea de rehabilitacion fluvial, sea incluso de
creacion de parques y riberas domesticadas, es fundamental diversificar los
ambientes y crear un mosaico de pequeiios ecosistemas asociados entre si, todo
lo contrario a la homogeneizacion que fue imponiendo el fenémeno urbano
canalizado. La diversificacion, el mosaico, es garantia de recuperaciéon y logra
resiliencia.

e En la planificacién urbana es preciso incluir los espacios fluviales como tales, y
no solo como simples componentes de la infraestructura verde y azul. Lo fluvial
esta por encima de una red de zonas verdes o de corredores y no debe verse como
algo lineal, sino también y fundamentalmente transversal.

e  Paratodo lo anterior es fundamental profundizar en la educacién ambiental en
todos los niveles, en la concienciacion de toda la sociedad, en el fomento de la
participacion y del voluntariado en la toma de decisiones y en la ejecucion, en el
estudio y seguimiento interdisciplinar de los proyectos y de los procesos y en el
apoyo institucional, constituyendo los rios siempre un bien publico.
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Conclusiones

34 Los objetivos clave de los proyectos de rehabilitacion en tramos fluviales urbanos
deben ser la naturalizacion de los procesos (hidrogeomorfologicos y ecologicos) y
ambientes (morfologias, habitats), la conectividad en todas las dimensiones del rio y de
éste con su entorno urbano y la resiliencia tanto del sistema fluvial como del sistema
humano asociado y de ambos en conjunto.

35 Hay conocimientos, ideas y herramientas suficientes para abordar una rehabilitacion
fluvial urbana coherente en cualquier tipo de rio y de asentamiento urbano, adaptada a
los condicionantes y dificultades. Si no se aborda o no se consigue esa rehabilitacion es
por ausencia de interés social o por falta de apoyo politico, optandose en la mayoria de
las ocasiones por soluciones mas urbanas que ecosistémicas, del tipo parque fluvial.
Mientras no se supere este problema, para lo cual es fundamental la educacion y la
concienciaciéon a gran escala, no podrad hacerse una rehabilitacion fluvial urbana
generalizada, sino que habra que seguir contando solo con algunos ejemplos puntuales
interesantes, mientras la mayoria de los tramos urbanos fluviales seguiran
respondiendo al paradigma tradicional, siendo no rios muy parecidos entre si y mal
integrados en las tramas urbanas.

36 Ante la emergencia climatica y fluvial, recuperar rios es un reto y una exigencia
fundamental en nuestro tiempo, y los tramos urbanos no pueden quedar fuera de esta
necesidad. Se requiere mas investigacion sobre rehabilitacion de tramos fluviales
urbanos que se enfoque también desde el urbanismo, asimilando y adaptando
principios y criterios procedentes de las ciencias fluviales.
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