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Resumen funcionamiento es hidrogeomorfolégica, y solo sobre

Los trabajos de hidromorfologia fluvial en Espafia se han
desarrollado en el presente siglo y han sido abordados

en su mayor parte desde la Geografia Fisica. Esta ciencia
aporta una vision integradora de todos los factores,
elementos y procesos en la dinamica fluvial, resultando
muy Util en el diagnostico del estado de los riosy en la
propuesta de acciones de proteccion y restauracion.

Asf, se sintetizan las aportaciones de la Geografia Fisica

a la hidromorfologia fluvial aplicada: caracterizacion,
analisis, cartografia e interpretacion de procesos, cambios,
impactos y tendencias, indices de evaluacion, formacion,
geopatrimonio, gestion y conservacion en la planificacion,
mitigacion de riesgos, restauracion, seguimiento. Todo ello
constituird un relevante nicho de empleo y una fuente

de proyectos de investigacion para la Geografia Fisica
espafiola.

1. Introduccion: la problematica
hidromorfologica fluvial
Los rios son sistemas naturales dindmicos y complejos

cuya funcionalidad principal en el planeta es el
transporte de agua y sedimentos. Por ello, la base de su
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esta base pueden desarrollar otras funciones ecoldgicas
(Ollero, 2017). Es importante resaltar y poner en valor esta
componente hidromorfolégica en el funcionamiento fluvial,
ya que es la clave y el fundamento, aungque sea menos
conocida y menos valorada que las componentes fisico-
guimica y biologica en los contextos cientificos, técnicos y
sociales en general.

La hidromorfologia fluvial se ha desarrollado como dmbito
de trabajo cientifico y técnico en las Ultimas dos décadas,
en buena medida a raiz de la Directiva Marco del Agua,
aprobada por la Union Europea en octubre de 2000. Esta
norma establecio indicadores hidromorfolégicos, aunque
a un nivel menor gue los biologicos, para determinar

el estado ecoldgico fluvial. Esto supuso la introduccidn
de conceptos y métodos nuevos que la administracion
hidrologica, las consultorias medioambientales

y los profesionales de la biologfa y la ingenieria
desconocian. También significd que se pusiera el

foco sobre los graves y muy extendidos problemas
hidromorfoldgicos de los rios.

Desde una perspectiva funcional y sistémica, el estado
ambiental de la red fluvial se asienta fundamentalmente
en lo hidromorfologico. Los principales y méas graves
males o ‘enfermedades’ de los rios son hidromorfoldgicos,
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los métodos hidromorfoldgicos de diagndstico para
detectarlos son los més Utiles, y los tratamientos de
mejora o restauracion deben incidir también en lo
hidromorfolégico, porque lo bioldgico, lo ecoldgico, en
buena medida se recuperaréa solo a partir de ahf (Horacio,
2015a). La investigacion en la problemética fluvial derivada
de las actuaciones antropicas es muy reciente en todos 10s
paises pero ha confirmado nitidamente que los principales
problemas se registran en el ambito hidromorfoldgico
(Gregory, 2019).

Pero, ;cuales son los problemas hidromorfol6gicos

de los rios? Basicamente los derivados de acciones
humanas que interrumpen o alteran los procesos
hidrogeomorfolégicos de transporte de agua y sedimentos
(Ollero, coord., 2007). Las acciones que causan

estos problemas son los obstaculos longitudinales y
transversales en los cauces: derivaciones de caudal,
reduccion de crecidas, presas, vados, encauzamientos,
desconexiones laterales, dragados, entre otros. LOS
efectos, graves y muy extendidos en el espacio y en el
tiempo, estan asociados con los efectos del cambio global.
Llevan, principalmente, a la simplificacion de cauces

(].: estrechamiento, colonizacidn vegetal, reduccion

de brazos, desaparicion de morfologias, incision) y a la
incision. Ambos procesos derivan, a su vez, en otros
problemas de mayor gravedad, como el déficit de agua,

el descenso del freatico, la matorralizacion de las

riberas o el incremento de la peligrosidad y del riesgo
(figura 1).

Es esta problematica hidromorfolégica fluvial la que ha
llamado a la participacion de la geografia fisica aplicada,
en especial desde sus vertientes geomorfologica e
hidrologica, en la investigacion y la gestion fluvial.

Figura 1. Imagen de sintesis de la problematica hidromorfoldgica
actual

Espana, puente entre continentes

2. Contexto y estado de la cuestion

Los trabajos de hidromorfologia fluvial en Espafia han
sido desarrollados mayoritariamente desde la Geografia
Fisica. Esta ciencia aporta una vision integradora de todos
los factores, elementos y procesos que intervienen en la
dindmica fluvial, por o que resulta enormemente Util en
la caracterizacion del funcionamiento, en el diagnostico
del estado de los rios y en la propuesta de acciones de
proteccion y restauracion.

En las dos Ultimas décadas del siglo XX se desarrollo
considerablemente la geomorfologia fluvial en diferentes
universidades espanolas, destacando las de Valencia,
Murcia, Zaragoza, Barcelona, Lleida o Sevilla, y en centros
de investigacion como el Instituto Pirenaico de Ecologia.

Se trabajo en diferentes tipos de cursos fluviales, siendo
numerosas las tesis doctorales y los proyectos de
investigacion. En este contexto pueden ser destacadas dos
publicaciones pioneras, en La Rioja (Garcia Ruiz et al., 1987)
y en Murcia (Lopez BermUdez et al., 1988), que sentaron

en buena medida las bases de trabajo de la futura
hidromorfologia fluvial.

La tematica fluvial en el marco de la Geografia Fisica

se abordd mas desde la geomorfologia que desde la
hidrologia, aunque también hay numerosas aportaciones
de esta. Sin embargo, no fue trabajada desde la
biogeografia, hecho gue se ha mantenido hasta la
actualidad. Estos aspectos estan relacionados en buena
medida con cuestiones académicas y profesionales.

Asi, la componente bidtica y ecoldgica de los sistemas
fluviales ha sido copada totalmente desde la Biologia y, en
segundo nivel, por la Ingenieria de Montes. La hidrologia
ha sido trabajada principalmente desde las Ingenierias,
con aportaciones secundarias desde la Geografia Fisica y
la Geologia. Por Ultimo, la geomorfologia fluvial espafiola,
compartida en teorfa por la Geologia y la Geografia Fisica,
cuenta con un amplio dominio de la segunda en proyectos
y publicaciones.

Este contexto de finales del siglo XX se consolida con

la citada aprobacion de la Directiva Marco del Agua. La
irrupcion de los indicadores hidromorfologicos genera dos
efectos clave. En primer lugar, la geomorfologia fluvial se
hace necesaria, aungue es una gran desconocida para

los profesionales ingenieros y bidlogos, quienes copan
casi en exclusividad tanto las administraciones como las
consultorfas hidrologicas y ambientales. En segundo lugar,
se produce una escision de la geomorfologia fluvial en
dos vertientes, una dominada por la investigacion basica y




otra mas claramente aplicada, animada por el auge de la
hidromorfologia, que sera la gue intentaré llenar el vacio
de conocimiento expuesto en el primer efecto clave.

Ambas vertientes de la geomorfologia fluvial geogréafica
espafiola conviven, colaboran y se han desarrollado y
consolidado en las dos primeras décadas del siglo XXI,
consiguiendo en conjunto que se cuente con un nivel
cientifico y técnico solido equiparable al de los paises
que lideran el panorama cientifico internacional. Por un
lado, la geomorfologia fluvial basica ha alcanzado un gran
nivel técnico y metodoldgico y una notable excelencia
por el nimero y calidad de publicaciones, destacando los
centros de Lleida, Valencia y Murcia, a 1os que hay que
sumar equipos de trabajo en otras universidades. Por otro
lado, la geomorfologia fluvial aplicada a la caracterizacion
y evaluacion hidromorfoldgica cuenta con su nicleo
principal en Zaragoza y Vitoria-Gasteiz, desarrollandose
diferentes acciones que seran expuestas en 1os siguientes
epigrafes.

La Geografia Fisica ha contribuido sobre otras ciencias a
consolidar la investigacion hidrogeomorfoldgica fluvial.
No obstante, también hay algunos grupos de trabajo que
desde la Geologia combinan la investigacion basica con la
hidromorfologia aplicada (gj.: Oviedo y Madrid).

En conjunto, la produccion cientifica es tan abundante
gue resulta imposible seleccionar y destacar trabajos,
proyectos y publicaciones. De ahi que se haya optado

por esta vision general sin referencias como sintesis del
estado general de la cuestion. Como comentario final,

a fecha 2020, puede afirmarse que (1) la aportacion de

la Geografia Fisica a la ciencia fluvial es exclusivamente
geomorfoldgica e hidroldgica, es decir, hidromorfoldgica o
hidrogeomorfologica (se emplean ambos términos, como
sinbnimos); (2) que es una contribucion consolidada, de
calidad y creciente, y con muchas probabilidades de seguir
creciendo en las proximas décadas; y (3) que esta muy
bien enfocada hacia una futura y previsible ciencia fluvial
integrada.

3. Aportaciones de la Geografia
Fisica a la hidromorfologia fluvial
aplicada

En este punto centramos y concretamos el contenido del
articulo a la vertiente aplicada a la hidromorfologia, que

Aportacion Espanola al 34.° Congreso de la UGI Estambul 2020. Comité Espanol de la UGI

es la que desarrollan los autores firmantes del presente
trabajo, especialistas en Geografia Fisica. La aplicabilidad

y las principales aportaciones conceptuales desde

la Geografia Fisica se sintetizan de forma general en la
figura 2. El desarrollo de esta linea en los Gltimos

20 afos se ha centrado en los diez temas de trabajo que
Se presentan a continuacion en un orden l6gico y pensado,
aungue existen interacciones abundantes entre todos

los temas.

TRAMIFICACION

v

CARACTERIZACION

f— FUNCIONAMIENTO "N

- Funcionalidad
Funcionalidad

Dindmica
Evolucion
DIAGNOSTICO-VALORACION
Estado '/ \ Tendencias

/

GESTONE—
‘1' \ Mitigacion

Planificacion de riesgos
DI 2007/60/CE

RESTAURACION (/

T

Seguimiento

\

Proteccion
DMA 2000/60/CE

[

Conceptos
Sistema fluvial (hidrosistema fluvial)
Equilibrio dindmico
Continuo geomorfologico fluvial
Estilo fluvial (forma en planta, clasificacion)
Espacio de libertad (territorio fluvial)

Figura 2. Linea de aplicacion y conceptos clave aportados por la
Geografia Fisica

3.1. Caracterizacion fluvial a diferentes escalas

La caracterizacion es una labor puramente geografica que
se realiza a diferentes escalas espaciales, desde la cuenca
al tramoy desde este al punto de muestreo (Ibisate

et al., 2011). Conlleva cuatro labores interrelacionadas: (1)
tramificacion de la red fluvial, tarea basica e imprescindible
gue para que sea eficaz debe realizarse desde un criterio

LINEA TEMATICA 1:

169

MEDIO FiSICO, CAMBIOS AMBIENTALES Y EXTREMOS



170

Figura 3. Ejemplo de tramificacion y clasificacion por tipos o estilos fluviales en la red fluvial de Gipuzkoa

Fuente: Ibisate et al. (2016b)

también hidrologico y geomorfologico identificando

y delimitando tramos internamente homogeéneos

y diferentes entre sf; (2) tipificacion o clasificacion
hidrogeomorfologica de cada tramo, asignandole

un tipo o estilo fluvial determinado (figura 3), tarea
para la cual se trabaja con diferentes clasificaciones
adaptadas a cada caso de estudio; (3) compilacion de
informacion hidrologica y geomorfologica para cada
tramo, conformando la caracterizacion propiamente
dicha mediante la cumplimentacion de bases de datos
detalladas; y (4) comparacion entre tramos y entre
sistemas fluviales desde la informacion obtenida y en
funcion de los objetivos del trabajo.

3.2. Medicion, analisis, cartografia
e interpretacion de procesos, cambios
y tendencias

Es un segundo paso, basado en la caracterizacion
basica, que conduce a la comprension, cuantificacion y

Espana, puente entre continentes

cualificacion del funcionamiento dindmico del sistema
fluvial, igualmente a diferentes escalas (cuenca, tramo,
seccidn). Los procesos que se miden y analizan son
hidroldgicos (escorrentia encauzada, caudales) y
geomorfoldgicos (erosion, transporte y sedimentacion).
No es suficiente con la compilacion de fichas descriptivas
y bases de datos como en el apartado anterior, sino que
hay que identificar, medir y analizar con detalle sobre el
terreno. La informacion no se puede recoger una sola
vez, debiéndose utilizar testigos y obtener datos a lo largo
del tiempo en diferentes campanas de trabajo, lo cual
prolonga la investigacion. Solo asi pueden comprobarse
las dimensiones Y la eficacia de los procesos, pueden
identificarse cambios a lo largo del tiempo y pueden, por
tanto, establecerse pautas evolutivas y tendencias

(figura 4), tanto retrospectivas como prospectivas.

La metodologia es compleja porque pueden aplicarse
diferentes técnicas y porque la interpretacion es una labor
dificil que requiere de mucha experiencia. En este apartado
es fundamental la cartografia geomorfoldgica (figura 5),




Figura 4. Ejemplo de analisis evolutivo de un cauce (rio Aragon)
con estimacion de tendencias

Fuente: Ibisate (coord., 2010)

que debe desarrollarse a diferentes escalas espaciales
para procesos y formas, y también con caracter evolutivo,
mediante mapas diacronicos que representen visualmente
los cambios en el tiempo. En total, este apartado es el mas
laborioso de cualquier trabajo hidrogeomorfologico y esté
conformado por tareas especificas de Geografia Fisica, que
requieren personas expertas en esta ciencia. Todo este
trabajo es imprescindible para comprobar el cumplimiento
de las funciones hidrogeomorfoldgicas y ecologicas del
sistema fluvial, identificando todos los factores y el peso
de cada uno de ellos.

3.3. Identificacion de presiones y
comprobacion de impactos

Una parte o todo el funcionamiento fluvial analizado en los
dos puntos anteriores puede estar perturbado o influido
por la accién humana. Por tanto, es necesario abordar una
tarea de identificacion de todas las presiones antropicas
existentes en el sistema fluvial a escala de cuenca, de
tramo y de punto local. A continuacion hay que comprobar
qué impactos hidrogeomorfologicos producen esas
presiones en el sistema, es decir, qué efectos registran

en 10s procesos y en las formas y como repercuten estas
alteraciones en cada punto y en el conjunto, asi como qué
tendencias pueden preverse en el funcionamiento fluvial
futuro y qué ajustes realizara previsiblemente el rio como
mecanismos de resiliencia y adaptacion a dichos impactos.
Estas tareas comportan, por tanto, labores sistematicas de
identificacion y localizacion y acciones mas complejas de
interpretacion, establecimiento de umbrales de impacto,
evaluacion y prondstico. También puede trabajarse sobre
los efectos posibles de presiones e impactos todavia no
gjecutados, anticipando las situaciones esperables a partir

Aportacion Espanola al 34.° Congreso de la UGI Estambul 2020. Comité Espanol de la UGI

LINEA TEMATICA 1:

Figura 5. Ejemplo de cartografia geomorfoldgica
en el rio Aragén

Fuente: Ibisate et al. (2012)

del buen conocimiento del sistema fluvial. Igualmente
entraria en este apartado la posible accidon del cambio
global sobre el rio, lo cual requiere igualmente un profundo
conocimiento del territorio y de su evolucion. Sin duda la
tarea més dificil en hidromorfologia fluvial es identificar

en qué medida un proceso, una forma o una alteracion es
atribuible a un fendmeno natural, a un impacto local o al
cambio global.

3.4. Protocolos e indices de evaluacion

Los tres apartados anteriores requieren diferentes
acciones de trabajo y una amplia recopilacion

de informacion que deben ser organizadas
procedimentalmente. Para ello se establecen protocolos.
Cada equipo de trabajo en hidrogeomorfologia aplicada
cuenta con sus propios protocolos que son desarrollados
y adaptados en cada estudio en funcidn de los objetivos,
de las dimensiones del sistema fluvial y de las condiciones
presupuestarias. Los protocolos conllevan, por tanto, un
proceso de simplificacion, de seleccion de informacion,
como ha ocurrido en Espafia con el protocolo dirigido por
el Ministerio de Transicién Ecoldgica (MITECO, 2019). ES
necesario saber muy bien qué medir u observar, cdmo
hacerlo y para qué. En suma, 1o que se hace es definir

y utilizar indicadores, elementos de los que podamos
obtener con el menor esfuerzo posible la maxima
informacion. Y el empleo de indicadores lleva directamente
ala generacion y aplicacion de indices que sean capaces
de mostrar de forma cualitativa o cuantitativa el

grado de naturalidad hidromorfoldgica (g].: continuidad,
conectividad, complejidad, procesos, formas, dindmica)
en el funcionamiento fluvial, los efectos en los cauces

de la accion humana, es decir, en definitiva, el estado
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hidromorfolégico del rio, condicionante clave del estado
ecologico. Esta tarea es la evaluacion o valoracion fluvial,
el diagnostico de estado. Y puede hacerse para el presente
(¢como esta el rio?), pero también para el pasado (;co6mo
estuvo?, ¢ha mejorado 0 ha empeorado?) y para el futuro
(¢cOMO estara si sigue con impactos o si aplicamos unas
acciones de mejora?).

La evaluacion hidromorfoldgica puede y debe ir

mucho mas alla que las consideraciones simples que
establecen los indicadores hidromorfoldgicos sencillos
y no bien estructurados de la Directiva Marco del Agua.
De ahi el esfuerzo en generar indices de evaluacion
hidromorfoldgica en todos los paises. Un ejemplo en
Espanfa, aplicado también en paises sudamericanos,

es el indice hidrogeomorfologico IHG (Ollero et al.,
2007), que permite diagnosticar el estado a partir de
los impactos antropicos que 1o alejan de la naturalidad
(en su funcionalidad, en el cauce y en el corredor
riberefio), siendo también muy Util para el seguimiento de
actuaciones y proyectos de restauracion (figura 6).

3.5. Formacion técnica y social y denuncia de
impactos

Todo lo expuesto hasta aqui en los cuatro apartados
anteriores supone una aplicacion técnica compleja,
intrinseca en los proyectos, estudios e informes de
hidromorfologia fluvial. Pero es preciso también salir de

lo estrictamente cientifico, académico y técnico y dar a
conocer la hidrogeomorfologia, como saber, como valor
natural y como problemética, a los responsables y gestores

Espana, puente entre continentes

del territorio y al conjunto de la sociedad. Esta accion
€S necesaria y urgente y constituye una responsabilidad
para las personas que trabajan en esta linea aplicada,
mas aln teniendo en cuenta que desde la investigacion
fluvial mas pura 0 basica no es apenas considerada.
Esta labor permanente es dificil y debe ser
necesariamente prolongada en el tiempo, porque

Se parte practicamente de cero y porgue existen
diferentes inercias sociales en contra. ES preciso
desarrollarla en tres grandes lineas.

En primer lugar, se hace necesario formar en
hidromorfologia fluvial al personal técnico de las
administraciones y a responsables en la gestion fluvial y
del territorio. ESto era una necesidad evidente desde que
se iniciaron trabajos hidromorfologicos, y en los tltimos
afos ha constituido también una demanda creciente
desde las personas receptoras de esta formacion. Como
ejemplo, los cursos anuales de geomorfologia fluvial
aplicada iniciados en 2019 impartidos por los autores de
este articulo.

En segundo lugar, es preciso formar a la sociedad

para superar ideas erroneas y posturas despreciativas
sobre la hidrogeomorfologia fluvial. Es importante,

eficaz y sumamente urgente emplear la perspectiva
geomorfolégica en la sensibilizacion de las personas sobre
las problemaéticas de 10s rios. Hasta ahora, l0s avances
S0N MUy escasos porque no Se cuenta con espacio para
esta tematica en 10s curriculos escolares, ni tampoco se
ha podido llegar de forma consistente a los medios de
comunicacion. Solo se ha avanzado tenuemente desde el
esfuerzo de algunas personas en la imparticion de charlas

Figura é. Resultado de la
aplicacion del indice IHG
ala cuenca del Ebro

Fuente: Durén et al. (2010)




y cursos y desde la preparacion de materiales didacticos,
como los del Centro Ibérico de Restauracion Fluvial (CIREF).

Una tercera via, tan necesaria y urgente como las
anteriores e igualmente ingente, es la denuncia de

malas practicas y actuaciones en cauces fluviales,
acompafada de las explicaciones sobre sus impactos en

el funcionamiento fluvial. Se realiza en blogs personales y
webs de algunas asociaciones, asi como en ocasiones en
forma de alegaciones y actuaciones judiciales. Es una tarea
pedagogica y sensibilizadora, no exenta de conflictos con
quienes ejecutan esas acciones negativas, enormemente
extendidas. Pero es clave para la puesta en valor de la
geomorfologia fluvial, para la concienciacion social y para
que la gestion poco a poco sea méas adecuada, ambiental,
racional y sostenible. Esto se alinea con el peritaje
ambiental de actuaciones en el territorio, que es una de las
lineas aplicadas profesionales de la Geografia Fisica.

3.6. Puesta en valor del patrimonio
geomorfologico fluvial

Como se ha explicado en el apartado anterior, son muy
notables las carencias en la comprension y valoracion

de la geomorfologia fluvial por parte de la poblaciony

de la administracion. La geomorfologia fluvial deberia

ser un objeto en si mismo de proteccion, conservacion

y restauracion, por 1o gue hay que destinar parte de los
esfuerzos cientificos a la reivindicacion y puesta en valor
de la propia geomorfologia como elemento y procesos
clave, como indicador relevante de la salud fluvial y como
objetivo de restauracion. ¢Por qué no un paradigma solo
geomorfoldgico para poner en valor 10s rios? No hacen
falta otros argumentos. Sin embargo, la situacion es
todavia poco propicia, porque el conservacionismo es
fundamentalmente bioldgico y la gestion es basicamente
ingenieril. En consecuencia, la reivindicacion de la
geomorfologia fluvial choca con el escaso valor gue

se le da a nivel social y administrativo, quedando muy
sometida bajo las otras dos lineas mas fuertes. Domina
una perspectiva biocentrista, tanto en la percepcion
humana de la naturaleza como en los objetivos de las
iniciativas conservacionistas. La biodiversidad ha dominado
en exclusiva el concepto de naturaleza, 10s valores
geomorfoldgicos han estado relegados a un segundo plano
y las protecciones de geodiversidad se reducen a puntos
en lugares muy concretos y geopargues basados en la
geologia. De cara a un necesario cambio de mentalidad,
entre las inercias que hay que vencer la mas relevante es
la creencia dominante en la sociedad, todavia hoy muy

Aportacion Espanola al 34.° Congreso de la UGI Estambul 2020. Comité Espanol de la UGI

marcada, de que la dinamica fluvial es un problema que
debe ser vencido con actuaciones de ingenieria, lo cual
en la mayoria de los casos desemboca en malas practicas
ambientales. Las consecuencias suelen ser muy negativas
para el rio, protagonizando los fuertes procesos de
degradacion registrados en las Ultimas décadas.

Los procesos geomorfoldgicos, la dindmica fluvial, deben
ser considerados un patrimonio natural a proteger, porque
constituyen un complejo funcionamiento que es basico y
trascendental en el equilibrio del planeta. En esta misma
linea, las formas fluviales construidas por los procesos
geomorficos son un patrimonio Unico por su diversidad y
en cursos aluviales por su caracter efimero, dindmico, por
SuS continuos procesos de construccion y destruccion. Por
es0 es tan grave que estas morfologias sean destruidas
con frecuencia por extracciones, dragados, limpiezas y
tareas de mantenimiento gue se realizan con maquinara
pesada en miles de kilbmetros de cauces. Toda la red
fluvial en su conjunto, en toda su longitud, complejidad

y diversidad, y con todos sus procesos geomorfologicos,
deberia ser considerada patrimonio natural. La
potencialidad de esta perspectiva es muy alta, pero hay
que vencer las importantes inercias sefialadas. He aqui
otra enorme tarea perfectamente enfocable y abordable
desde la Geografia Fisica.

LINEA TEMATICA 1:

Los valores clave a promocionar en la geomorfologia
fluvial como patrimonio natural son 10s propios de la
geomorfologia, es decir, la dinamica, la diversidad, los
procesos, las formas, los sedimentos, las singularidades,
el estado, la funcionalidad y la naturalidad. Ejemplos
relevantes de patrimonio fluvial muy dafiado y muy
necesitado de puesta en valor y de proteccion son los
cauces de gravas y 10s cursos de caudales efimeros, que
cuentan con una diversidad inigualable fruto de dinamicas
muy activas. En la actualidad varios proyectos en Espana
trabajan en esta linea.

3.7. Gestion y conservacion en el marco de la
planificacion

La hidrogeomorfologia fluvial debe ser objeto de gestion
y de conservacion en los programas de la administracion,
como por ejemplo de forma significativa en los planes
hidrologicos de cuenca. Esta es una linea ya mucho

mas consolidada en el ambito anglosajon (Brookes,

1995; Brierley y Fryirs, 2008). En Espafia es destacable

la introduccion de la geomorfologia en el Real Decreto
9/2008 por el que se modifica el Reglamento del Dominio
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PUblico Hidraulico. En concreto es preciso atender a las
caracteristicas geomorfolégicas para determinar lo que es
cauce, zona de flujo preferente y zona inundable. Esto ha
abierto nuevas necesidades de aplicacion geomorfologico,
todavia no del todo desarrolladas.

Hasta el momento, el tratamiento de la geomorfologia
fluvial en la planificacion hidrologica, y también en la
planificacion urbana, ha sido escasa y decepcionante, y no
s0lo en Espafia. Decepcionante por la escasez de analisis
y también por el desprecio hacia los procesos y hacia

las formas, gue en muchas ocasiones son consideradas
enfermedades del rio. En &mbitos urbanos, la percepcion
sesgada vy los gustos sociales han llevado a implantar
paisajes fluviales poco naturales y muy domesticados. Una
consecuencia de todo ello es la situacion indefensa de los
cauces en la proteccion y en la conservacion, en especial
los cauces de gravas y 10s cursos temporales y efimeros.
Incluso una figura especifica como las Reservas Naturales
Fluviales no considera los valores geomorfologicos sino
que se apoya en los biologicos. Este hecho condiciona la
falta de sensibilidad generalizada y el mantenimiento y la
impunidad de los graves impactos geomorfologicos que
sufren la inmensa mayoria de nuestros cauces (Ollero,
2019).

Por tanto, nos encontramos ante un gran reto de la Geografia
Fisica'y de la geomorfologia, un reto imbricado en su
implementacion con 1o expuesto en los otros apartados.
En este caso las perspectivas son menos positivas

y sin duda costara mas tiempo que el deseable, pero es
necesario dedicar un esfuerzo desde la geografia para
abordarlo.

Espana, puente entre continentes

3.8. Mitigacion de riesgos

Una de las vertientes mas importantes de la gestion

del territorio es la encaminada a la mitigacion de

riesgos naturales. En el ambito fluvial los riesgos estan
relacionados con dos procesos principales y asociados
que pueden, y lo hacen con mucha frecuencia y en todos
los cursos de agua sin excepcion, generar dafos en el
medio socioecondmico: la inundacién y la erosion de
margenes.

En el caso de la erosion de méargenes y el estudio y
efectos de avulsiones y cambios de trazado, desde la
Geografia Fisica y geomorfologia fluvial se ha trabajado
en su constatacion, cuantificacion y cartografia, pero no
asi en la busca de soluciones, por dos motivos. En primer
lugar, porque tradicionalmente la ingenieria ha copado
estas en su totalidad, ya que ha dominado la lucha frontal
contra la dindmica fluvial. En segundo lugar, porque desde
una perspectiva geomorfologica la dinamica, la erosion,
l0s procesos, son positivos en si mismos y deben ser
respetados como patrimonio (Bravard, 2000), tal como se
ha expuesto en los apartados 3.5y 3.6.

En el caso de la delimitacion de zonas inundables,
superando una tradicion exclusivamente hidraulica y
basada solo en modelos hidrolégicos, el empleo de los
caracteres geomorfologicos e historicos se ha introducido
en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables,
pero en este caso ha sido desde la Geologfa (Sanchez y
Lastra, coords., 2011). Pero el potencial de la Geografia
Fisica en esta labor es enorme y deberia ser consolidado
en el futuro.

Figura 7. Metodologia de delimitacion
del territorio fluvial

Fuentes: Malavoi et al., 1998; Piégay et al.,
2005; Ollero et al., 2009, 2015a)




Una solucion fundamental aportada por la Geografia Fisica
ala gestion de riesgos en diferentes paises es el espacio
para el rfo o territorio fluvial (Ollero e Ibisate, 2012), una
banda natural lo suficientemente ancha y continua en

la que el curso de agua puede erosionar, desbordarse

y reducir energia, resguardando los usos humanos
damnificables, que quedan prudentemente alejados
(figura 7). ES una aportacion de ordenacion del territorio
gue va siendo progresivamente puesta en practica bajo
diferentes denominaciones y condicionantes, pero en
una linea continua e imparable. Su puesta en practica
progresiva por parte de las administraciones hidrologicas
no esta reconociendo el origen de la idea en trabajos de
investigacion de Geografia Fisica, un origen silenciado,
por lo que en el presente articulo gueremos llamar
especialmente la atencion sobre este hecho.

Todo lo sefnalado implica que la actividad que se desarrolla
desde la Geografia Fisica en relacion con eventos de
crecida e inundacion es muy relevante, abarcando todas
las fases del proceso, desde su origen hidrometeoroldgico
hasta sus consecuencias socioecondmicas pasando

por toda su complejidad hidromorfolégica (Mateu, 1990,
Camarasa, 1995; Garcia Ruiz et al., 1996; Ibisate, 2004). Se
trabajan también aspectos de percepcion y comunicacion
y Se participa en procesos judiciales, asi como en los
debates y procedimientos de participacion ciudadana en
torno a medidas y actuaciones generales y concretas.

3.9. Restauracion o rehabilitacion fluvial

Un gran reto del siglo XXI, incluso una obligacion moral
(Soar y Thorne, 2001), es la restauracion ambiental de
todo lo deteriorado por acciones antropicas en los
sistemas naturales (Wohl, 2019). En el ambito fluvial esta
restauracion consiste en un proceso en el que los rios
recuperan su estructura, naturalidad y resiliencia a partir
de acciones principalmente hidrogeomorfologicas. Puede
considerarse una restauracion autdnoma, en la que

es el rfo el que debe hacer el trabajo, su propio trabajo
hidromorfoldgico, por lo gue la accién humana puede
reducirse a la eliminacion de impactos y al seguimiento.
En muchos casos la recuperacion solo puede ser parcial,
por lo que domina ya la consideracion del término
"rehabilitacion’ en vez de la mas exigente y completa
"restauracion’ (CIREF, 2010; Horacio, 2015a, Horacio 2015b).

En estas acciones la Geografia Fisica esta alcanzando
un notable protagonismo, logrando un nicho de empleo
que implica, al mismo tiempo, que sea cada vez mas

demandada la formacién en nuestra disciplina por parte
de otros profesionales del ambito medioambiental. Asi, la
participacion desde la Geografia Fisica en la restauracion
fluvial en Espana puede calificarse de destacable a nivel
organizativo (participacion de una veintena de geografos y
geografas en el CIREF y en la organizacion de los congresos
ibéricos), a nivel tedrico (apoyo en la Estrategia Nacional
de Restauracion de Rios, asesoramiento a diferentes
administraciones), aplicado (participacion en proyectos

de restauracion fluvial) y siempre fundamentalmente

en aspectos hidrogeomorfologicos (Ollero et al., 2015h).
También es importante el trabajo que se esta realizando
para desenmascarar y denunciar falsas restauraciones y
para explicar en qué medida muchas de las actuaciones
que se ejecutan no responden a los principios de la
restauracion y no implican mejoras en el funcionamiento
del rio. Esta tarea es clave de cara al futuro en el contexto
social, politico y cultural de la restauracion fluvial.

Pero creemos que la Geografia Fisica puede aportar
todavia mucho més a la restauracion fluvial. Es muy
destacable la vision holistica e integradora de l0s procesos
a nivel de cuenca que se aporta desde la Geografia y que
ayuda al diagndstico y a las propuestas de restauracion. Y
esta restauracion debe enfocarse e integrarse en muchas
ocasiones hacia la ordenacion del territorio y la gestion

de riesgos, como ya se ha expuesto, temas de clara
componente geografica tanto a nivel tedrico como en la
practica profesional.

Esta trayectoria debe aln consolidarse en el ambito
profesional y de proyectos concretos. Es ahi donde hay
que dar los siguientes pasos para conseguir que de verdad
la restauracion fluvial puede convertirse en un importante
nicho de empleo de caracter profesional para la Geografia
Fisica.

3.10. Seguimiento cientifico de cambios y
ajustes y de la aplicacion de medidas

Como colofon de toda la aplicabilidad expuesta, es preciso
afirmar con rotundidad que las personas formadas en
Geografia Fisica cuentan con una excelente preparacion para
desarrollar trabajos de seguimiento hidrogeomorfoldgico en
sistemas fluviales. Las mediciones de campo, el monitoreo
con diferentes técnicas, la reflexion permanente sobre los
efectos de actuaciones y las relaciones causa efecto, las
posibilidades de la gestion adaptativa en 1os procesos de
rehabilitacion, todo ello es una constante en proyectos

de investigacion y en contratos para la administracion. Un
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ejemplo en el que participan los autores de este trabajo es
el seguimiento del derribo de presas, una actividad que
cada vez se desarrolla en mas cauces y para la que se
van perfeccionando los procedimientos de monitoreo y la
seleccion de indicadores (Ibisate et al., 2016a) (figura 8).

El seguimiento esta conformado por una continuidad en el
tiempo que aporta datos Utiles tanto para la problematica
hidrogeomorfoldgica que es objeto como para el
aprendizaje y la mejora metodologica de los grupos de
trabajo, por 1o que es muy Util también para la educacion,
para la renovacion generacional y para el reconocimiento
social, permitiendo, ademas, la participacion de
estudiantes y de personas voluntarias. El seguimiento
aproxima también a la comprension de procesos largos
en el tiempo, como el cambio global y el cambio climatico.
No cabe duda de que resulta un aspecto clave en la
continuidad y desarrollo de nuestra disciplina cientifica.

4. Perspectivas, retos y conclusiones

La Geograffa Fisica goza de muy buena salud como
disciplina cientifica en todos los paises. Uno de sus
campos de trabajo es la hidrogeomorfologia fluvial, que

Se encuentra en clara expansion en el ambito cientifico,
tanto en investigacion basica como en aplicada. Los temas
que abarca le auguran un progresivo desarrollo futuro en
espacios técnicos y de gestion.

Espana, puente entre continentes

Figura 8. Ejemplo de trabajo de seguimiento
de derribo de presas en el rio Leitzaran

Fuente: Ibisate et al. (2016a)

De forma creciente se han ido observando en las Ultimas
décadas, y con mayor intensidad en el momento actual,
efectos hidromorfoldgicos de cambio global en la mayor
parte de los cursos fluviales del planeta. En el futuro proximo
de nuestros rios va a dominar la incision, la estabilizacion
y la simplificacion de cauces, lo cual tendra consecuencias
ambientales y economicas negativas relevantes. El
seguimiento hidromorfoldgico de estos procesos sera
clave para el diagnostico y la gestion en cada caso, y la
Geografia Fisica es el marco cientifico mas adecuado para
ese seguimiento. Es también un saber transversal con un
gran potencial de aplicacion en claves mas amplias de
presente y futuro como la planificacion territorial, la gestion
de riesgos, la conservacion y la restauracion ambiental. Esto
implica que muchos gebgrafos y gedgrafas podran trabajar
en estas lineas, unas lineas que deben ser consolidadas
también académicamente, para formar adecuadamente a
estos profesionales. Y todo ello se enmarcara sin duda en
una ciencia fluvial aplicada transversal y pluridisciplinar, en
la cual la Geografia Fisica tendra mucho que aportar en lo
hidromorfoldgico y también en otros temas.

ES urgente y necesario, por tanto, abrir y consolidar

vias académicas y curriculares especificas para formar
especialistas en hidrogeomorfologia fluvial desde la
Geografia Fisica. El primer paso debe ser recuperar mas
geografia en la educacion secundaria y en el bachillerato,
y no solo humana y regional, sino una Geografia Fisica que
asiente y ponga en valor las lineas cientificas y técnicas de
las disciplina y las dé a conocer, tanto a nivel académico




como social. La Geografia Fisica tiene que dejar de ser

el gran descubrimiento de los estudiantes de grados de
geografia, debe ser conocida y reconocida antes, porque
eso implicara la entrada de més jovenes en dichos grados.

Otra propuesta necesaria y urgente es formar en
hidrogeomorfologia fluvial a personas que se han
especializado en Geografia Fisica y que pueden ver en esta
linea una de las mas activas y con mejor futuro profesional.
Esta formacién deberia establecerse en masteres
especificos y a dos niveles: masteres de especializacion en
hidromorfologia fluvial y masteres de integracion de la
hidromorfologia en una ciencia fluvial amplia y pluridisciplinar
que parece observarse cada vez con mayor claridad como
reto de futuro. En esa futura ciencia fluvial la hidromorfologia
tendra sin duda un gran peso, por encima de 10s requisitos
de la Directiva del agua, al nivel de los avances cientificos
y técnicos y de las necesidades de gestion del territorio, de
los riesgos v del cambio global. En esa ciencia fluvial la
hidrogeomorfologia debe ser liderada desde la Geografia
Fisica. También hay que trabajar méas para que la biogeografia
pueda integrarse en colaboracion con otras ciencias
ambientales en las lineas ecologicas de la ciencia fluvial.

En suma, 1as perspectivas son positivas, pero 10s retos
seradn complejos. Hay que trabajar desde una Geografia
Fisica fuerte en lo cientifico para consolidarla con

MAas peso académico y con mayor comprension y
reconocimiento social.
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