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Resumen
Summary

El gran valor que los rios y arroyos tienen para el ser
humano contrasta vivamente con su severa degra-
dacién y la escasa proteccion que se les confiere.
Las Reservas Naturales Fluviales (RNF) suponen
una gran oportunidad para revertir esta situacion
en Espafia. Sin embargo, a menudo no esta claro
cual es su objetivo ni qué criterios especificos se
han empleado para su disefio (por ejemplo, existe
una clara sobrerepresentacién de zonas de mon-
tafia). EI principal propésito de este protocolo es
establecer unas pautas metodolégicas que permi-
tan a las administraciones de las diferentes demar-
caciones hidrograficas ampliar y completar su red
de RNF, optimizando recursos y contando, asimis-
mo, con un mayor consenso y apoyo social. Para
su formalizacién, en primer lugar, se establecieron
los objetivos de conservacién que deberian cum-
plir las RNF, de acuerdo con un proceso de par-

In spite of the great value that rivers and streams
have for human well-being, they are severely de-
graded and poorly protected. Freshwater Protected
Areas (FEPAs) represent a great opportunity to re-
verse this situation in Spain. However, it is not
clear what the objective of the FEPAs is or what
specific criteria have been used in their design
(for example, there is a clear overrepresentation
of mountain areas). The main objective of this
protocol is to establish methodological guidelines
to help the administrations of the different river
basins in expanding and completing their network
of FEPAs, optimizing resources and mobilizing
greater consensus and social support. Firstly, the
conservation objectives to be met by FEPAs were

ticipacion publica y criterios cientifico-técnicos.
Posteriormente, se aplicaron herramientas de pla-
nificacién sistematica de la conservacion, que per-
mitieran encontrar soluciones para la consecucién
de los objetivos de conservacién al menor coste po-
sible. Sucesivamente, la participacién de diferen-
tes actores puso de manifiesto que las RNF debe-
rian servir de manera prioritarita para proteger la
biodiversidad de los rios y la diversidad de tipos
fluviales, asi como para proteger tramos pristinos
y favorecer la conectividad ecolégica. Los resul-
tados de todo este proceso indicaron que la red
actual de RNF no es suficiente para cumplir los
mencionados objetivos de conservacidon. En este
sentido, la aplicacion del presente protocolo seria
muy util para proponer areas prioritarias para la
conservacion que puedan ser incorporadas a la red
de RNF en el futuro.

established in accordance with a process of public
participation and scientific-technical criteria. Sub-
sequently, systematic conservation planning tools
were applied to find solutions to achieve conser-
vation objectives at the lowest possible cost. The
participation of different actors led to the conclu-
sion that FEPAs should serve to protect biodiver-
sity and habitat diversity, as well as to protect
pristine stretches and favor ecological connectivity.
According to the results of this study, the current
network of FEPAs is not sufficient to meet these
objectives. In this respect, the application of this
protocol should be very useful to propose priority
areas for conservation that could be incorporated
in future into the FEPAs network.
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Prefacio

Este estudio se enmarca dentro del desarrollo de
la red de Reservas Naturales Fluviales (RNF) en
Espafia, que es una figura de proteccién con la
«finalidad de preservar, sin alteraciones, aquellos
tramos de rios con escasa o nula intervencién hu-
mana» (Ley 11/2005, del 22 de junio, por la que
se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan
Hidrolégico Nacional). La declaraciéon de las RNF
atiende principalmente a la calidad de sus aguas
0 a sus caracteristicas hidromorfolégicas, persi-
guiendo la preservaciéon de un conjunto de rios re-
presentativos de las diferentes tipologias fluviales
que existen en Espafia y formando asi una red de
sitios de referencia. Se trata de una especie de ca-
talogo de aquellos rios de Espafia que han conse-
guido permanecer ajenos a las multiples presiones
impuestas por la accién humana (contaminacién
del agua, construccién de embalses, destruccion
de la vegetacion de ribera, etc.). Actualmente exis-
ten declaradas en Espafia un total de 189 RNF en-
tre cuencas intracomunitarias (dependientes de las
comunidades auténomas) e intercomunitarias (de-
pendientes del Estado), que suponen un total de
3.003,34 km de tramos fluviales; existen alun otras
24 pendientes de su declaraciéon que sumarian un
total de 3.265,07 km de tramos fluviales protegi-
dos. No obstante, como reconoce el propio Minis-
terio para la Transicién Ecolégica, aln resta mucho
trabajo por hacer para ampliar esta red de RNF, ya
que todavia existen algunas tipologias de rios no
representadas, asi como desequilibrios entre unas
cuencas y otras en cuanto a la cantidad de km bajo
proteccién, potencial de nuevas reservas, etc.

El marco de actuacién de las RNF constituye una
oportunidad muy valiosa para mejorar la proteccion
de los gravemente amenazados ecosistemas fluvia-
les espafioles. Sin embargo, los recursos humanos

y econdmicos que pueden destinarse a tal cau-
sa son limitados, obligando a llevar a cabo una
priorizacién de los rios que han de ser declara-
dos RNF. Es en este contexto que nace el pro-
yecto Reservial, promovido por el grupo de investi-
gacion FEHM (Freshwater Ecology, Hydrology and
Management) del Departamento de Biologia Evolu-
tiva, Ecologia y Ciencias Ambientales de la Univer-
sidad de Barcelona, en colaboracién con la Funda-
cion Nueva Cultura del Agua y con el apoyo de la
Fundacién BBVA. La meta principal del proyecto
fue la de desarrollar una metodologia para identi-
ficar tramos fluviales prioritarios para la conserva-
cién, en base a criterios objetivos, cuantificables
y consensuados. Esto se realiz6 mediante la apli-
cacién de herramientas de planificacion sistemati-
ca de la conservacién, que son un tipo de herra-
mientas novedosas utilizadas en el disefio de redes
de espacios protegidos (se utilizaron, por ejemplo,
para disefiar el Parque Nacional de la Gran Barre-
ra de Coral en Australia), que permiten identificar
qué lugares deben de protegerse para conseguir los
objetivos de conservaciéon al menor coste posible.

Ahora bien, el uso de estas herramientas plantea
un reto técnico y conceptual importante: se deben
definir claramente los objetivos de conservacion
que se quieren alcanzar y evaluar los costes aso-
ciados a la declaracién de las zonas protegidas. Es-
to nos lleva a la pregunta clave planteada en el
proyecto Reservial: ;Qué objetivos de conservacion
deberian cumplir las RNF en Espafia? Para res-
ponder esta cuestion se llevd a cabo un proceso
de participacién publica en el que estuvieron re-
presentados amplios sectores de la sociedad. Asi
pues, la metodologia propuesta en este protocolo
combina herramientas de planificacién sistematica
de la conservacion (que se sirven de algoritmos de
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optimizacién para encontrar soluciones a objetivos
de conservacion previamente establecidos) y proce-
sos de participacion publica (encuestas y talleres)
para mejorar la planificacion de las RNF en Espainia,
que como se ha descrito, se centra actualmente en
preservar exclusivamente rios pristinos y de eleva-
do valor paisajistico. Dada la cantidad y compleji-
dad de la informacién necesaria para este ejercicio
de planificacién sisteméatica de la conservacién, se
decidi6 utilizar una Unica cuenca piloto: la cuenca
del rio Ebro.

Pensamos que la metodologia que hemos aplicado

para la cuenca del Ebro -con todas las variantes
que la misma permite para ajustarse a objetivos,

14

necesidades, y limitaciones técnicas- puede ser
muy util para que las diferentes demarcaciones hi-
drograficas en Espafia completen y mejoren su pro-
pia red de RNF, optimizando esfuerzos y dando
las mayores garantias de cumplimiento de los ob-
jetivos que cada una se plantee, o que puedan
plantearse de forma general. De ahi que hayamos
querido publicar este protocolo basado en la expe-
riencia del proyecto Reservial, que confiamos sea
de utilidad para que la red de RNF de Espafia ga-
rantice la representacion de todas las tipologias
fluviales nativas, asi como la conservaciéon de su
biodiversidad asociada, con un fuerte apoyo social,
y al menor coste y esfuerzo administrativo posible.



Objetivos del protocolo

El principal objetivo de este protocolo es estable-
cer unas pautas metodolégicas que permitan a las
administraciones de las diferentes demarcaciones
hidrograficas ampliar y completar su red de RNF,
optimizando recursos y con un mayor consenso y
apoyo social.

Para ello expondremos la metodologia base desarro-
Ilada y aplicada, asi como los resultados obtenidos
en el proyecto Reservial que ha llevado a cabo el
grupo de investigacién FEHM de la Universidad de
Barcelona en colaboracién con la Fundacién Nueva
Cultura del Agua.

Los objetivos especificos del proyecto fueron:

1. Establecer los objetivos de conservacién que
deberian de cumplir las RNF de acuerdo con
un proceso de participacién publica y criterios
cientifico-técnicos.

2. Establecer los elementos e indicadores a uti-
lizar para la consecuciéon de los objetivos de
conservacion fijados.

3. En base a estos elementos e indicadores, apli-
car herramientas de planificacién sistematica
de la conservacién que permitan encontrar so-
luciones para la consecucién de los objetivos
de conservacion al menor coste posible.

15






1
Introduccion

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 LA NECESIDAD DE PROTEGER LOS
ECOSISTEMAS FLUVIALES

Tan sélo un 0,58% de la superficie terrestre (des-
contando mares y océanos) esta ocupada por rios y
arroyos (Allen y Pavelsky 2018). Sin embargo, su
contribucién al mantenimiento de la biodiversidad y
la provisién de bienes y servicios es muy significati-
va (Esquema 1.1). Por ejemplo, se calcula que alre-
dedor de un 6% de las especies de nuestro planeta
vive en ecosistemas de agua dulce, incluyendo ca-

ESTRUCTURAS BIOFISICAS O
PROCESOS (ej.: suelo, formaciones
geoldgicas, patrones de precipitacion, etc.)

FUNCIONES DE LOS ECOSISTEMAS
(ej.: intercambio de los flujos biogeoquimicos,
regulacion de los flujos de energia,
interrelaciones entre especies, etc.)

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

(ej.: produccion de biomasa, recarga de
acuiferos, disponibilidad de estacio para el ocio
en la naturaleza, etc.)

BENEFICIOS: agua potable,
recursos pecuarios, zonas de bano,
pesca, etc.

DEMANDA
HUMANA

agropecuarios, dispocicion a pagar
por servicios recreativos, etc.

precio del mercado para productos

si la mitad de las especies de peces y un tercio de
las especies de vertebrados (Naiman et al. 2006). Al
mismo tiempo, los ecosistemas fluviales son claves
para el bienestar humano al proveernos de elemen-
tos tan esenciales como agua limpia, energia y mate-
rias primas (los llamados servicios ecosistémicos de
los rios), y sostener asimismo muchas de nuestras
actividades recreativas y de desarrollo social y espiri-
tual (Haines-Young y Potschin 2010; Costanza et al.
1997, Postel y Carpenter 1997). Por ultimo, a pesar
de la reducida superficie que ocupan, se ha demos-
trado que los rios y arroyos pueden jugar un papel re-
levante en el cambio climatico a través del ciclo del
carbono (Battin et al. 2009; Cole et al. 2007).

VALOR ECONOMICO: costes de
restauracion de ecosistemas degradados,

Esquema 1.1: Esquema de funciones y servicios
de los ecosistemas de Haines-Young, 2010
modificado
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El gran valor que estos ecosistemas tienen para el
ser humano contrasta vivamente con la severa de-
gradacién que sufren y la escasa proteccién que se
les confiere (Dodds, Perkin y Gerken 2013). Los
rios y arroyos se ven sometidos a multiples pre-
siones (Meybeck 2003), entre las que destacan la
construccién de presas (Lehner et al. 2011; Zarfl
et al. 2015; Hermoso 2017), la contaminacion
por pesticidas (Schéfer, Brink y Liess 2011) y por
vertidos de aguas residuales (Walsh et al. 2005),
la extraccion de agua (Poff et al. 2003; Arthing-
ton 2012), la salinizacién (Cafiedo-Argielles et al.
2013), o las especies invasoras (Strayer 2010). Al
mismo tiempo, su proteccion es insuficiente y fre-
cuentemente quedan excluidos de las areas prote-
gidas, a veces incluso siendo usados para delimi-
tar dichas areas (Hermoso et al. 2015a; Nel et al.
2007; Rodriguez-Merino et al. 2019). Esto ha re-
sultado, entre otras cosas, en una tasa de extincion
de especies de agua dulce entre cuatro y cinco ve-
ces mayor que la de los ecosistemas terrestres y
marinos (Dudgeon et al. 2006).

Los ecosistemas fluviales necesitan de figuras de
proteccién especificas que tengan en cuenta sus
atributos esenciales (Hermoso et al. 2016), como,
por ejemplo, la estructura dendritica de las cuen-
cas fluviales (Benda et al. 2004; Campbell Grant,
Lowe y Fagan 2007) que conecta, no sblo especies
(por ejemplo, poblaciones de peces migrantes), si
no también procesos (por ejemplo, exportaciones
de sedimento a lo largo de la cuenca hacia el mar),
o las variaciones temporales en la disponibilidad
de habitats de acuerdo con los cambios en el cau-
dal (Lytle y Poff 2004; Cid et al. 2017). Aunque
este tipo de figuras de proteccion son auln escasas,
existen algunos ejemplos alrededor del mundo. En
los Estados Unidos de América se confiere cierta
proteccién a los rios de alto valor paisajistico (Wild
and Scenic Rivers Council 2018), y en Australia la
ley establece que los rios de alto valor de conserva-
cién deben ser identificados y protegidos durante
los procesos de planificacién hidrolégica (National
Water Commission 2004). Sin embargo, ninguna
de estas figuras se construyd en base a una plani-

Cuadro 1.1: Principales servicios ecosistémicos de los rios identificados y valorados por el proyecto para la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en Espafia (2011).

SERVICIOS ECOSISTEMICOS VALORADOS

— Alimento tradicional
— Medicinas naturales

— Agua dulce
ABASTECIMIENTO —
— Acervo genético

Energia renovable

— Materias de origen biético
— Materias de origen geoético (ej.: gravas)

— Regulacién climatica

— Control biolégico

— Calidad del aire
REGULACION —

Perturbaciones naturales
— Regulacioén hidrica

— Control de la erosiéon

— Fertilidad del suelo

— Conocimiento cientifico
— Educacién ambiental
— Actividades recreativas

CULTURALES —

Identidad cultural
— Disfrute estético

— Conocimiento ecolégico local
— Disfrute espiritual y religioso

18



ficacién sistematica, incorporando criterios objeti-
vos y consensuados de conservacién. Hasta la fe-
cha, el Gnico ejemplo de proteccion especifica de
ecosistemas fluviales usando herramientas de pla-
nificacién sistematica de la conservacion lo encon-
tramos en Sudafrica, donde la aplicacion de estas
herramientas, junto con una extensa y activa par-
ticipacién publica e institucional, result6 en la de-
claracién de éareas para la protecciéon de la biodi-
versidad de agua dulce, destinadas a cumplir las
metas nacionales de conservacion de la biodiversi-
dad (Nel et al. 2016). Pero, jqué es exactamen-
te la planificacién sistematica de la conservacion?
;Por qué es importante?

1.1.2  PLANIFICACION SISTEMATICA
DE LA CONSERVACION DE
ECOSISTEMAS FLUVIALES

Como hemos mencionado, los ecosistemas fluviales
se encuentran bajo una enorme presion. El agua
potable es un bien cada vez mas preciado (Voros-
marty et al. 2010), cuya escasez puede incluso
llegar a ser motivo de conflictos sociales (Poff et
al. 2003; Gleick 2014) y de migraciones humanas
(Warner et al. 2009). Asi pues, la declaracion de
espacios fluviales protegidos puede verse como una
importante carga econémica y social, ya que limita
su explotacién como recurso para los seres huma-
nos. Esta perspectiva obvia los valiosos bienes y
servicios que los ecosistemas fluviales protegidos
pueden ofrecer (Cuadro 1.1), pues al tratarse de
bienes menos tangibles (por ejemplo, regulacion
del clima, o prevencion de erosién e inundaciones)
son generalmente menos valorados por la sociedad
(Norgaard 2010). En cualquier caso, resulta evi-
dente que la declaracién de espacios fluviales pro-
tegidos entra en conflicto con numerosos intereses
humanos. Esto, sumado a la escasez de recursos
econémicos que se destinan a la proteccién y ges-
tién de los ecosistemas de agua dulce, hace urgen-
te y necesario identificar espacios prioritarios para
la conservacion (Nel et al. 2009).

Es aqui donde entra en juego la planificacién sis-
tematica de la conservacion, que puede definirse
como una herramienta para identificar configura-
ciones de areas complementarias que permiten al-
canzar metas de conservacién explicitas y objeti-
vas al menor coste posible (Pressey et al. 2007).
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La planificacion sistematica de la conservacion se
basa en seis principios fundamentales (Margules y
Pressey 2000):

1. Se debe establecer claramente qué es lo que
queremos conservar: los llamados objetos de
conservacion (por ejemplo, la diversidad total
de especies, las poblaciones de una especie
determinada, o la diversidad de héabitats).

2. Deben formularse metas explicitas y, si es po-
sible, cuantificables, para cada objeto de con-
servacion (por ejemplo, proteger un 20% del
rango de distribucién de una especie determi-
nada).

3. Se deben tener en cuenta las areas protegidas
ya existentes para evitar duplicar los esfuerzos
de conservacion.

4. Se han de utilizar métodos espaciales senci-
llos para localizar las areas prioritarias para la
conservacion que han de complementar a las
areas protegidas ya existentes.

5. Se han de establecer criterios explicitos para
la implementacion en el terreno de las areas
protegidas.

6. Se han de formular mecanismos y objetivos
para mantener las areas protegidas en buen
estado de conservacién, e implementar planes
de seguimiento para dichos objetos de conser-
vacion.

Los métodos tradicionales utilizados para la identi-
ficacién de areas prioritarias para la conservacion,
los denominados métodos ad-hoc (Pressey et al.,
1994), basados en la oportunidad (seleccién de
zonas de bajo potencial econémico) o en valores
ajenos a la propia biodiversidad que se pretende
conservar (valor paisajistico o de recreacién), deri-
van en la proteccion de zonas faciles de conservar,
obviando aquellas zonas que merecen una aten-
cién mas urgente (Pressey, 1994; Knight, 1999;
Pressey et al., 2000a,b). Las areas protegidas
identificadas de esta forma no garantizan la pro-
teccién de todas las especies amenazadas (Hermo-
so et al., 2015a) y, por tanto, limitan la efectividad
de los esfuerzos de conservaciéon. En este sentido,
el uso de herramientas de planificacion sistema-
tica mejora significativamente la representatividad
y la eficiencia de las areas protegidas (Pressey y
Tully, 1994).
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1.1.3  LAS RESERVAS NATURALES FLUVIALES (RNF)

EN ESPANA

Como ya hemos explicitado en el Prefacio, el grave
deterioro de gran parte de nuestros rios hace nece-
saria la proteccién especifica de tramos fluviales.
Asi, inspirandose en la Directiva Marco del Agua
(DMA) (Directiva 2000/60/CE; European Commis-
sion 2000), surgié el concepto de Reserva Natural
Fluvial (RNF), recogido en la Ley 11/2005, de 22
de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001,
de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional, que
introdujo un cambio en el articulo 42 (punto 1.b.c)
del texto refundido de la Ley de Aguas:

La asignacion y reserva de recursos para usos y de-
mandas actuales y futuros, asi como para la con-
servacion y recuperacion del medio natural. A este
efecto se determinaran: Los caudales ecoldgicos, en-
tendiendo como tales los que mantiene como mini-
mo la vida piscicola que de manera natural habitaria
o pudiera habitar en el rio, asi como su vegetacion
de ribera. Las reservas naturales fluviales, con la fi-

nalidad de preservar, sin alteraciones, aquellos tra-
mos de rios con escasa o nula intervencién humana.
Estas reservas se circunscribirdn estrictamente a los
bienes de dominio publico hidraulico.

Posteriormente, es el Reglamento de Planificacién
Hidrolégica (Real Decreto 907/2007, de 6 de julio)
el que dentro de la Seccién 47 relativa a Zonas Pro-
tegidas, en el articulo 22 del RD, da algo mas de
desarrollo a la figura de RNF, estableciendo el ob-
jetivo general, los criterios y requisitos, asi como los
Organos competentes para su declaracion y gestion:

1. Con el objetivo de preservar aquellos ecosiste-
mas acuaticos fluviales que presentan un al-
to grado de naturalidad, el plan hidroldgico
recogera las reservas naturales fluviales decla-
radas por las administraciones competentes
de la demarcacion o por el Ministerio de Me-
dio Ambiente. Estas reservas corresponderan
a masas de agua de la categoria rio con escasa
o0 nula intervencién humana. Dichas masas se
incorporaran al registro de zonas protegidas.

Fotografia 1.1: RNF Nacimiento del Genil, en Granada, localizada en la demarcacion hidrografica del Guadalquivir
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2. Para identificar dichas masas de agua se ten-
dré en cuenta la naturalidad de su cuenca, la
existencia de actividades humanas que pue-
dan influir en sus caracteristicas fisicoquimi-
cas e hidroldgicas, el estado ecoldgico, la inci-
dencia de la regulacion del flujo de agua y la
presencia de alteraciones morfoldgicas.

3. El estado ecolégico de dichas reservas sera
muy bueno, por lo que podran considerarse
como sitios de referencia.

4. Cualquier actividad humana que pueda supo-
ner una presion significativa sobre las masas
de agua definidas como reservas naturales flu-
viales debera ser sometida a un analisis es-
pecifico de presiones e impactos, pudiendo la
administracién competente conceder la auto-
rizacién correspondiente en caso de que los
efectos negativos no sean significativos ni su-
pongan un riesgo a largo plazo. Los criterios
para determinar dichas presiones significati-
vas se estableceran en el plan hidroldgico.

5. En el resumen de los programas de medidas
del plan hidroldgico se incluirdn las medidas
de proteccién adoptadas por las autoridades
competentes de la demarcacion hidrogréfica
en las reservas naturales fluviales.

Tras un primer intento de aprobacién de 135 RNF
en las demarcaciones intercomunitarias depen-
dientes del Estado, tan solo se pudieron declarar
82 RNF mediante acuerdo del Consejo de Minis-
tros, ya que el resto de las propuestas incumplia el
criterio de estar en «muy buen estado». A la vis-
ta de este hecho, y con el objetivo de introducir
mayor claridad de criterios, dar mayor flexibilidad
a la figura de RNF, e incorporar nuevas figuras
de reservas hidrologicas, el 29 de diciembre de
2016 se publico el Real Decreto 638/2016, del
9 de diciembre, por el que se modificaba el Re-
glamento de Dominio Publico Hidraulico (RDPH).
Finalmente, dicho reglamento habla de tres tipos
de reservas hidrolégicas: las RNF, que nos ocupan
en este protocolo, las Reservas Naturales Lacustres
(RNL), y las Reservas Naturales Subterraneas
(RNS), todas ellas quedando suscritas a los bienes
de dominio publico hidraulico. Este nuevo RDPH
establece los siguientes criterios:

a. En cuanto al estado, se podran declarar como
reserva hidrolégica aquellas que estando en
muy buen estado o buen estado, tengan una
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relevancia especial, bien por su singularidad,
representatividad de las distintas categorias o
tipos de masas de agua. O por ser considera-
das como sitios de referencia de la Directiva
Marco del Agua (DMA).

b. En cuanto a las caracteristicas hidromorfoldgi-
cas, se podran declarar como reserva hidrolo-
gica aquellas que sean representativas de las
distintas hidromorfologias existentes.

Con esta modificacién, finalmente se pudieron
aprobar, el 10 de febrero de 2017, las 53 RNF que
quedaban pendientes y que suponian 135 RNF pa-
ra el total de las cuencas intercomunitarias. Si a
esta cifra le sumamos las 54 RNF declaradas en
las demarcaciones intracomunitarias, resulta un to-
tal de 189 RNF declaradas actualmente en Espa-
fia: un total de 3.003,34 km de tramos fluviales.
Quedarian aun por incorporar otras 24 RNF que es-
tan propuestas, a falta de su declaracién formal en
cuencas intracomunitarias -concretamente en las
andaluzas-, lo que sumaria un total de 213 RNF y
3.265,07 km de tramos fluviales protegidos.

A pesar de los esfuerzos realizados, la actual red
de RNF no es suficiente, ya que, como reconoce
el propio Ministerio para la Transiciéon Ecolégica,
no estan adn representadas todas las tipologias flu-
viales e hidromorfolégicas. Ademas, existen nume-
rosos tramos fluviales que por su buen estado de
conservacién podrian incorporarse a esta red, como
propone Ecologistas en Accién, que en su ultimo
informe sobre las RNF considera necesaria y urgen-
te la declaracién de, cuanto menos, 50 nuevas re-
servas naturales fluviales en diversas demarcacio-
nes, que implicarian 600 km mas de rios bajo esta
figura de proteccién (Urquiaga y Martin, 2017). Por
nuestra parte, el equipo de investigadores del pro-
yecto Reservial también considera que la actual red
de RNF puede mejorarse y completarse en gran me-
dida para ofrecer mayores garantias de incorporar
la componente biodiversidad, es decir, que el con-
junto de la biodiversidad asociada a los rios de cada
demarcacion -o al menos un buen porcentaje de la
misma y todas las especies endémicas o bajo al-
guna categoria de amenaza- estén incluidas bajo el
paraguas de esos tramos fluviales protegidos. Una
mejora orientada, asimismo, a fomentar el consen-
so social y el conocimiento de la poblacién acerca
de la importancia de estos tramos protegidos me-
diante procesos participativos especificos.
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1.2 JUSTIFICACION

La figura de RNF es oportuna y necesaria, ya que
podria convertirse en un elemento clave para rever-
tir la preocupante pérdida de biodiversidad fluvial
y asegurar el acceso de generaciones futuras a bie-
nes y servicios claves para el bienestar humano.
Sin embargo, el enfoque actual de las RNF se cen-
tra en rios en muy buen estado de conservacién y
de alto valor paisajistico. Por lo general, estos rios
se encuentran en zonas de montafia (tramos de ca-
becera) y/o dentro de zonas protegidas y, por tanto,
estan sometidos a escasas o nulas presiones huma-
nas. Asi pues, la red de RNF declaradas hasta el
momento engloba rios de alto valor como sitios de
referencia pero que no se encuentran amenazados,
y ofrece una escasa representacion de ciertos tipos
de rios (por ejemplo rios temporales o rios coste-
ros, tramos medios y bajos, etc.). Por tanto, aten-
diendo a cual sea el objetivo de conservacion que
se quiera alcanzar a través de las RNF, la red ac-
tual puede resultar insuficiente. Por ejemplo, si el
objetivo fuera el de proteger la biodiversidad acua-
tica en su conjunto, seria necesario tener una ma-
yor representatividad de algunos tipos fluviales, co-
mo por ejemplo los rios temporales que, a pesar
de alojar una biodiversidad menor que los rios per-
manentes (Soria et al. 2017), tienen especies Uni-
cas que han desarrollado adaptaciones para resis-
tir los periodos de sequia (Bogan et al. 2017). Al
mismo tiempo, para proteger la biodiversidad en su
conjunto es muy importante tener en cuenta la co-
nectividad entre poblaciones y comunidades a lo
largo de la red fluvial (Hermoso et al. 2011). En
este sentido, una sobrerrepresentacién de tramos
de montafia resultaria ineficiente, ya que supon-
dria la proteccion de poblaciones y comunidades
aisladas en la cabecera de los rios, exponiendo al
resto de la red fluvial a las amenazas derivadas
de la accién humana. Seria necesario garantizar la
existencia de corredores ecolégicos, protegiendo
-y restaurando si fuera necesario- tramos esencia-
les para la dispersién biolégica (por ejemplo, mi-
graciones de peces) y las zonas de refugio (como
las zonas de cria de anfibios), que pueden estar
situados en zonas medias o bajas de la cuenca flu-
vial, lejos de la cabecera.

Asi pues, uno de los objetivos de este protocolo es
el de mostrar como podemos evaluar la eficiencia
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de la actual red de RNF y, en caso de ser necesario,
identificar tramos de incorporacién prioritaria a di-
cha red en el futuro. Dado que para poder evaluar
la eficiencia de las RNF es necesario definir los
objetivos que las mismas deben cumplir, el otro
gran propoésito de este protocolo es el de propo-
ner una forma participativa de obtener un listado
de objetivos de conservacion claros, consensuados
y cuantificables. Es importante recalcar que, mas
alla de los objetivos especificamente referidos a las
RNF, la metodologia desarrollada en el proyecto
Reservial y los resultados derivados de su aplica-
cion en la cuenca del rio Ebro pueden resultar Gti-
les para la identificacion de zonas prioritarias para
la conservacién de manera general, ya que son per-
fectamente extrapolables a otras demarcaciones,
otros paises y ecosistemas (por ejemplo, a lagos o
humedales).

1.3 AREA DE ESTUDIO

La cuenca del Ebro es la méas extensa dentro de
Espafia, con una longitud de 910 km y una super-
ficie total de drenaje de 85.550 km?, cubriendo
amplios gradientes ambientales. El rio Ebro discu-
rre a lo largo de diferentes sustratos geoldgicos y
bebe de numerosas fuentes hasta desembocar en
el mar Mediterraneo, donde se forma el delta del
Ebro. Esto da como resultado una gran variedad de
tipos fluviales, como por ejemplo pequefios arro-
yos que discurren a gran velocidad por escarpadas
montafias silicicas, o anchos cauces que discurren
tranquilos por sustratos sedimentarios mixtos (Be-
jarano et al. 2010). La heterogeneidad de tipos
fluviales se ve favorecida por las variaciones topo-
graficas, las influencias contrastantes de las con-
diciones atlanticas y mediterraneas, y la influencia
de diversos patrones atmosféricos a gran escala,
como la oscilacion del Atlantico Norte, la oscila-
cion mediterrénea, y la oscilacién del Mediterraneo
Occidental (Vicente-Serrano et al. 2009; Vicente-
Serrano y Lépez-Moreno 2006). Esto genera un
amplio espectro de condiciones hidrolégicas que
varian en el tiempo y en el espacio (Lépez-Moreno
et al. 2011), dando lugar a rios y arroyos con diver-
sos regimenes de caudal: desde tramos de caudal
abundante y permanente, hasta cauces secos por
los que el agua solamente discurre de manera efi-
mera durante los episodios de Iluvias torrenciales.
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Fotografia 1.2: El rio Hozgarganta es un rio temporal de la cuenca del Guadiaro que transcurre dentro del Parque Natural de los Alcornocales
(Cadiz). Muchos de los rios temporales tienen especies (inicas con adaptaciones que permiten soportar la sequia estival

El caudal medio del rio es de 18,2 km*/afio (con
un maximo de 29,7 km¥afio y un minimo de 8,4
km?*/afio) y se encuentra intensamente explotado a
través de 230 presas (Batalla, Gomez y Kondolf
2004; Bejarano et al. 2010). Por ejemplo, aproxi-
madamente la mitad del caudal de los rios Pirenai-
cos de la cuenca del Ebro esta represado, permi-
tiendo la canalizacion de 1.947 hm%afio de agua
utilizada para regar 295.748 ha de terreno (L6pez-
Moreno et al. 2011). En 2007 un 45% del area
de la cuenca se encontraba irrigada, y se calcula
que para el 2027 esta superficie podria aumentar
hasta el 75% (Milano et al. 2013). Esto supone
una gran presién para el ecosistema fluvial, no sé-
lo en términos de reduccion de caudal, sino tam-
bién en términos de contaminacion difusa en for-
ma de fertilizantes, metales, y pesticidas (Claver et
al. 2006; Feo et al. 2010; Torrecilla et al. 2005;
Rodriguez, Lopez y Grau 2006). De manera adicio-
nal, en algunas zonas el exceso de agua de riego

provoca la concentracion de sales en el suelo, que
son lavadas hasta el rio por la escorrentia superfi-
cial (Isidoro, Quilez y Aragliés 2006; Barros, Isido-
roy Aragiiés 2012). A las presiones provocadas por
la agricultura se le suman otras como las aguas re-
siduales industriales y urbanas (que no solo contie-
nen concentraciones elevadas de nutrientes, si no
también numerosas sustancias quimicas), provo-
cando una situacién de estrés multiple para la bio-
diversidad que pone en peligro el funcionamiento
del ecosistema fluvial (Mondy, Mufioz y Dolédec
2016; De Castro-Catala et al. 2015). Esta situa-
cién se vera agravada en el futuro, ya que tanto
el incremento en la demanda de agua para consu-
mo humano, como la menor disponibilidad de agua
debida al cambio climético, provocaran un descen-
so en el caudal del rio, limitando su capacidad de
dilucién de contaminantes (Milano et al. 2013).
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Al mismo tiempo, la importancia de la cuenca del
rio Ebro para la biodiversidad asociada a los eco-
sistemas fluviales de la peninsula ibérica es muy
elevada. Destacan especies endémicas peninsu-
lares como los peces Cobitis calderoni, Cobitis
paltdica, Chondrostoma arcasii, Squalius pyre-
naicus, y endémicas de Espafia como Barbus
graellsii, Barbus Haasi, Chondrostoma miegii, Ap-
hanius Iberus y Valencia hispanica; y vegetales
como el limonostro (Limonastrum monopetalum)
y el zigopilo (Zygopuillum dlbum). También debe-
mos destacar la presencia del molusco Margariti-
fera auricularia, para el que la cuenca del Ebro
conserva la Unica poblacién mundial considerada
viable. Otras cifras destacables que dan una idea
de la biodiversidad que representa esta cuenca

son las mas de 150 especies de macroéfitos y ma-
croalgas que alberga, o el dato de que en esta
cuenca estan presentes el 48% de las especies
autdctonas de peces citadas en la peninsula ibé-
rica. A la biodiversidad de sus aguas se asocia
la no menos importante biodiversidad vegetal de
sus riberas, y todas las especies de fauna y flora
asociada a riberas y humedales del rio. También
existen actualmente serias amenazas para la biodi-
versidad debido a la presencia de multitud de es-
pecies invasoras, como el mejillén cebra (Dreisse-
na polymorpha) o el siluro europeo (Silurus glanis),
cuya presencia y control también deben tenerse en
cuenta en toda actuacion o planificacion relaciona-
da con la conservacién.

Fotografia 1.3: Eje principal del rio Ebro a su paso por Miravet
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2

Propuesta metodologica y ejemplo de
resultados en el proyecto Reservial

2.1 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DE
CONSERVACION. FASE INICIAL DE LA
PARTICIPACION.

La experiencia piloto del proyecto Reservial desa-
rrollada en la cuenca del Ebro, nos permite afirmar
que resulta necesario, y es perfectamente viable,
contar con un proceso de participacion publica a
la hora de decidir los objetivos y criterios para la
seleccion de una red de RNF en una determinada
demarcacién hidrografica. Esto, ademas, supone
mayores garantias en la futura conservacion de
dichos tramos, gracias al consenso social que se
consigue y también al propio conocimiento que
se genera en el conjunto de actores implicados
o interesados. En el proyecto Reservial se com-
binaron varias vias de trabajo para obtener unos
criterios y objetivos de conservacion coherentes,
consensuados y, ademas, priorizados. Esto dlti-
mo, la priorizacién, resulta indispensable cuan-
do en la practica hay que decidir hasta dénde
se pueden invertir o dedicar recursos, o bien por
donde empezar, en el caso de que la declaracién

é N\
OBJETIVOS
ANE=7 DEFINIDOS Y
\ J PRIORIZADOS
SEGUN EL
, 3 PROCESO
TALLERES DE PARTICIPATIVO
PARTICIPACION
- g OBJETIVOS
, N SEGUN EL
TRABAJO PROCESO
CIENTIFICO- CIENTIFICO-
TECNICO TECNICO

de las futuras RNF no pueda hacerse en una sola
actuacién. En estas circunstancias, proponemos
que se siga un proceso participativo de similares
caracteristicas, adaptable a cada caso segln los
recursos y el tiempo disponible.

La definicion de objetivos para una cuenca deter-
minada puede hacerse a partir de un trabajo de
participacion especifico entre expertos y colectivos
interesados, teniendo en consideracién la opinién
del equipo técnico-cientifico responsable del tra-
bajo, segliin se muestra en el Esquema 2.1. Asi-
mismo, este proceso participativo también puede
formar parte de los procesos de participacion que
dan lugar a los planes hidrolégicos de la cuenca.

2.1.1 ENCUESTA

Aunque en la experiencia del proyecto Reservial
la encuesta se realizd a nivel nacional (si bien
se obtuvieron algunas respuestas de expertos de
otros paises), cubriendo diferentes colectivos, pen-
samos que estas opiniones son validas para todas

OBJETIVOS

DEFINIDOS
PARA LAS RNF
DEBIDAMENTE
PRORIZADOS

Esquema 2.1: Esquema del proceso de
definicién de los objetivos para las RNF
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las cuencas fluviales, y no se requeriria una repeti-
cioén de dicha encuesta en caso de aplicarse el pre-
sente protocolo a otras areas (salvo que haya trans-
currido un tiempo significativo). Sin embargo, seria
un aliciente para mejorar la participacion a nivel
de cuenca si dicha encuesta, similar o parecida
a la que se ha utilizado en Reservial, se realizase
de manera especifica entre actores de la demarca-
cién hidrogréafica sobre la que se esté trabajando.
Si este protocolo se aplica en otros paises seria
interesante repetir esta encuesta adaptada al pais
correspondiente. En la misma, es importante que
siempre se solicite la priorizacién de los objetivos
o criterios propuestos.

A continuacién, se detallan las preguntas formu-
ladas en el cuestionario definido para el proyecto
Reservial, seguidas del resultado obtenido en re-
lacion a los objetivos priorizados para la demarca-
cioén hidrogréfica utilizada como piloto (cuenca del
rio Ebro).

2.1.1.1  Cuestionario de la encuesta del proyecto

Reservial

1. ;Conoces, aunque no sea en detalle, la figura de
proteccion de tramos fluviales denominada Reser-
va Natural Fluvial?

a. Si

b. No

2. iConocias previamente a esta encuesta que hay
tramos fluviales en la cuenca del Ebro declarados
como Reserva Natural Fluvial desde 20157

a. Si

b. No

(Contestar 3, 4 y 5 s6lo si se ha contestado afirma-
tivamente a la pregunta anterior)

3. ;Tienes idea del numero de Reservas Naturales
Fluviales declaradas en la cuenca del Ebro?

a. Entrelyb

b. Entre6y 10
c. Entrellylb
d. Masde 15

4. ;Tienes idea del total de kilémetros declarados
como Reserva Natural Fluvial en la cuenca del Ebro?
a. EntreOy 75 km
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Entre 76 y 150 km
Entre 151 y 225 km
Entre 226 y 300 km
Mas de 300 km

© a0 o

5. ;Conoces alguna de las Reservas Naturales Flu-
viales declaradas en la cuenca del Ebro? En caso
afirmativo, jpuedes citar alguna en concreto?

a. No

b. Si, Por ejemplo:

6. Consideras que la implementaciéon de Reservas
Naturales Fluviales en Espafia es:

a. Necesariay prioritaria

b. No prioritaria, pero si necesaria

c. No necesaria

7. iCrees que deberia resultar imprescindible que

un tramo fluvial esté en estado pristino, practica-

mente inalterado, para ser declarado Reserva Na-
tural Fluvial?

(Puedes elegir mas de una opcién)

a. Si

b. También podrian declararse tramos no pristi-
nos que tengan interés para la conservacion
de especies de interés o procesos naturales de
dinamica fluvial singulares.

c. También podrian declararse tramos no pristi-
nos que tengan interés desde un punto de vis-
ta social (por ejemplo, interés por zonas de
bafio, desde un punto de vista histérico-sim-
bélico, etc.).

d. No, pero en cualquier caso deben ser tramos con
un buen estado de conservacién y naturalidad.

8. ;A qué objetivos consideras que debe responder

una Reserva Natural Fluvial? Si eliges méas de una

opcién indica con un numero el orden, segln las
consideres mas o menos prioritarias. (1 la mas
prioritaria, 2, 3... y asi sucesivamente).

a. Proteccién y conservaciéon de tramos fluviales
en muy buen estado de conservacion (pristi-
nos)

Proteccién y conservacién de fauna piscicola

c. Proteccién y conservacion de invertebrados
acuaticos
Proteccion y conservacion de caudales
Proteccion y conservacién de riberas fluviales
y su vegetacién asociada

f. Proteccién y conservacién del conjunto de la
biodiversidad asociada a los rios
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g. Proteccién y conservacion de especies amena-
zadas

h. Funcién de corredor y conectividad ecolégica

i. Proteccion y conservacion de procesos natura-
les de geomorfologia y dinamica fluvial

j. Proteccién y conservacién del patrimonio na-
tural

k. Proteccion y conservacion del patrimonio his-
térico y etnogréafico

I. Proteccion y conservacién de tramos fluviales
de interés cientifico

9. Crees que el disefio de redes de Reservas Natu-

rales Fluviales y su declaracién como tales deberia

realizarse en base a:

(Puedes elegir méas de una opcion)

a. Criterios cientifico-técnicos

b. Criterios sociales

c. Criterios econémicos (coste de implementa-
cion de las reservas)

d. Todos los anteriores

10. ;Sabes qué son las herramientas de planifica-

cién sistematica aplicadas al disefio de redes de

espacios protegidos?

a. Si

b. No

c. No sé exactamente en qué consiste, pero he
oido algo sobre el tema.

11. ;Consideras que deben existir planes especi-
ficos de uso y gestion para las Reservas Naturales
Fluviales ?

a. Si, porque es necesario gestionar cada Reser-
va Natural Fluvial teniendo en cuenta los ob-
jetivos y criterios especificos que hayan moti-
vado su declaracion

b. Si, porque debe ser algo exigible para cual-
quier figura de proteccién de espacios natura-
les

c. Si por los dos motivos anteriores

d. No, porque la propia figura de reserva natural
fluvial ya aclara lo que puede y no puede ha-
cerse en estos tramos de rios y no es necesario
nada mas

e. No, porque suponen un coste excesivo de recur-
sos humanos y econdmicos para la administra-
cién

f. No, por los dos motivos anteriores

g. No, por otros motivos

12. ;Has sido consultado/a de forma personal o

a través de alguna entidad a la que perteneces

para opinar respecto a la declaracién de las actua-

les Reservas Naturales Fluviales en la cuenca del

Ebro?

a. No

b. Si, fui consultado personalmente por ser un
profesional relacionado con la materia

¢. Si, fui consultado como ciudadano

d. Ha sido consultada una ONG conservacionista
0 ambiental a la que pertenezco

e. Ha sido consultada una asociacion o platafor-
ma ciudadana a la que pertenezco

f. Ha sido consultada una administracién publi-
ca en la que trabajo o a la cual represento

g. Si. Otras opciones.

13. ;Consideras que la participacion publica es

necesaria en el disefio y decision de los tramos flu-

viales a declarar como Reservas Naturales Fluvia-

les en una cuenca?

a. Si, resulta indispensable.

b. Puede resultar un complemento a los criterios
y justificaciones cientifico-técnicas.

c. No es necesaria.

2.1.1.2  Resumen del resultado del cuestionario

en el proyecto Reservial

A continuacién, se detallan los objetivos propues-
tos en orden de prioridad derivados de la encuesta
realizada en el proyecto Reservial:

1. Proteccién y conservacién del conjunto de la
biodiversidad asociada a los rios

2. Proteccion y conservaciéon de tramos fluviales
en muy buen estado de conservacion (pristi-
nos)

3. Proteccién y conservacién de procesos natura-
les de geomorfologia y dinamica fluvial

4. Funcién de corredor y conectividad ecolégica

5. Proteccion y conservacion de caudales

6. Proteccién y conservacién de especies amena-
zadas

7. Proteccion y conservacion de riberas fluviales
y su vegetacién asociada

8. Proteccién y conservacién del patrimonio na-
tural

9. Proteccién y conservacién del patrimonio his-
térico y etnografico
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10. Proteccion y conservacion de fauna piscicola

11. Proteccién y conservacién de invertebrados
acuaticos

12. Proteccion y conservacion de tramos fluviales
de interés cientifico

Los objetivos del 8 al 12 fueron muy poco votados
y muy poco priorizados. Se pueden consultar deta-
Iles de la encuesta y de cémo fueron priorizados los
objetivos en la web del proyecto (https://fnca.eu/in-
vestigacion/proyectos-de-investigacion/reservial).

2.1.2  TALLERES DE PARTICIPACION

El método que consideramos mas practico para la
participacion es el de la celebracién de talleres.
Resulta especialmente Gtil y enriquecedor reunir
a expertos y colectivos interesados ya que permite
intercambiar informacién, conocimientos, sensibi-
lidades y demandas. Generalmente, el consenso
suele ser elevado y el proceso de definicion de los
objetivos resulta muy fortalecido. EI nimero de ta-
Ileres a celebrar puede variar en funcién de varios
factores, entre ellos cabe destacar el tamafio de la
demarcacién hidrografica, el tiempo y los recursos
disponibles, y el hecho de que ya exista una red de
RNF declaradas de partida, o bien se esté inician-
do por primera vez un proceso con esta finalidad.
Resultard importante, en todo caso, que se realice
un esfuerzo para dinamizar y favorecer la partici-
pacion de todas las administraciones, colectivos, y
agentes que puedan estar interesados. Esto puede
implicar, como ha sido el caso en el proyecto Re-
servial, repetir talleres en diferentes puntos de la
cuenca. Como ya se ha expuesto, no sélo es impor-
tante obtener un listado claro y lo mas consensua-

do posible de objetivos y criterios para definir la
red de RNF de la cuenca, sino que ademas dichos
objetivos necesitan estar debidamente priorizados.

En lo relativo a la dinamica de los talleres, no pro-
ponemos ninguna en particular puesto que en el
proyecto Reservial se probaron varias dindmicas en
funcién del ndmero de participantes y de las cir-
cunstancias (no es lo mismo realizar un taller en
un recinto cerrado, que celebrar un taller en el
campo, como fue el caso de uno de los talleres rea-
lizados en el proyecto). En cualquier caso, para es-
ta labor recomendamos que se cuente con el apoyo
de alguna entidad u organizacién con experiencia.
En el caso del proyecto Reservial, esta labor de
convocatoria, dinamizacién y recopilacién de resul-
tados de los talleres se realizé en colaboracion con
la Fundacién Nueva Cultura del Agua.

A continuacion, se detallan los objetivos propuestos
y priorizados derivados de los tres talleres realizados
en el proyecto Reservial para tal finalidad. En este
caso, la priorizacion no fue correlativa como en el
caso de la encuesta, sino que se distinguioé por parte
de los participantes entre objetivos prioritarios y no
prioritarios.

Taller 1 (16 de junio de 2016, Zaragoza).

Prioritarios:

— Funcién de corredor y conectividad ecolégica.

— Proteccién y conservacion de especies amena-
zadas.

— Proteccién de tramos que no alberguen espe-
cies invasoras.

Fotografia 2.1: Imagenes de los talleres de participacién del proyecto Reservial en Zaragoza y Logrofio (La Rioja)
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No prioritarios

— Proteccién y conservacién de tramos fluviales
en muy buen estado de conservacién (pristi-
nos).

— Proteccion y conservacion de procesos natura-
les de geomorfologia y dindmica fluvial.

— Proteccién y conservacién de tramos fluviales
de interés cientifico (observatorios de cambio
climatico).

— Proteccién y conservacién del patrimonio na-
tural (paisaje).

Taller 2 (25 de junio de 2016, Caiiete, Cuenca).

Este taller fue complementario a los previstos ini-
cialmente y realizados gracias a la colaboracion de
AEMS-RIOS CON VIDA. Se realizé fuera del &mbito
de la cuenca del Ebro, aprovechando el lugar esco-
gido por el citado colectivo de pescadores para su
asamblea anual.

Prioritarios

— Proteccién y conservaciéon del conjunto de la
biodiversidad asociada a los rios.

— Proteccién y conservacién de tramos fluviales
en muy buen estado de conservacién (pristi-
nos).

— Proteccion de paisajes fluviales singulares y
de tipos de rios peninsulares representativos
de toda la variedad existente.

Taller 3 (6 de octubre de 2016, Logrofio).

Prioritarios

— Proteccion y conservacién de riberas fluviales
y su vegetacién asociada.

— Proteccion de paisajes fluviales singulares y
de tipos de rios peninsulares representativos
de toda la variedad existente.

— Proteccién de especies bandera.

— Proteccién y conservacién de caudales (tra-
mos con regimenes hidrolégicos poco altera-
dos).

— Proteccion y conservacion de procesos natura-
les de geomorfologia y dindmica fluvial.

— Proteccién y conservacién de tramos fluviales
en muy buen estado de conservacion (pristi-
nos).

— Funcién de corredor y conectividad ecolégica.

— Proteccién y conservacion de especies amena-
zadas.

— Proteccién de tramos deslindados (disminu-
cion de costes).

No prioritarios

— Conservacién de usos comunes.

FUSION DE OBJETIVOS DERIVADOS DEL
CONJUNTO DEL PROCESO PARTICIPATIVO

2.1.3

En caso de que se empleen varias vias de parti-
cipacién para consensuar y priorizar los objetivos,
como ocurre en la experiencia del proyecto Reser-
vial en la demarcacion del Ebro, el siguiente paso
deberia consistir en fusionar los resultados de las
diferentes vias seguidas. En esta fase deben evi-
tarse las reiteraciones. En nuestro ejemplo, se fu-
sionaron los objetivos y criterios de la encuesta y
de los talleres manteniendo el orden de prioridad
establecido en la encuesta, ya que en ésta se in-
cluian casi todos los criterios u objetivos que se
propusieron en todo el proceso participativo. Se
insertaron a continuacién aquellos que habian si-
do maéas votados 0 mas veces propuestos, o sim-
plemente priorizados frente a otros en los talleres,
y que no aparecian previamente en la encuesta.
La lista final de objetivos de conservacién para las
RNF derivados de la participacion publica fue la
siguiente (ordenados de mayor a menor importan-
cia):

1. Proteccion y conservacién del conjunto de la
biodiversidad asociada a los rios.

2. Proteccién y conservacion de tramos fluviales
en muy buen estado de conservacién (pristi-
nos).

3. Proteccién y conservacién de procesos natura-
les de geomorfologia y dinamica fluvial.

4. Funcién de corredor y conectividad ecolégica.

5. Proteccién y conservacion de caudales (tra-
mos con regimenes hidrolégicos poco altera-
dos).

6. Proteccién y conservacién de especies amena-
zadas.

7. Proteccién y conservacién de riberas fluviales
y su vegetacién asociada.

8. Proteccion de paisajes fluviales singulares y
de tipos de rios peninsulares representativos
de toda la variedad existente.
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9. Proteccion de tramos que no alberguen espe-
cies invasoras.
10. Proteccion de especies bandera.
11. Proteccion de tramos deslindados.

2.1.4 OBJETIVOS FINALES DERIVADOS DEL
TRABAJO CIENTIFICO-TECNICO Y DEL
PROCESO PARTICIPATIVO

Por su parte, el equipo cientifico-técnico responsa-
ble de liderar el proceso de disefio de la red de RNF
en una determinada demarcacién hidrografica, pue-
de proponer igualmente, en funcién de su criterio
como expertos, su propio listado de objetivos al que
entienden que deberia responder dicha red, y priori-
zarlo en consecuencia. Esto es interesante, porque
no sélo puede complementar los resultados obteni-
dos de la participacion, sino que puede servir para
argumentar y justificar mejor los criterios y objeti-
VoS en su conjunto, e incluir objetivos aplicables
a la demarcacion hidrogréafica especificamente, asi
como para valorar la viabilidad técnica de los ob-
jetivos planteados en la participacion, y fortalecer,
en definitiva, el listado final de objetivos debida-
mente priorizado. Es muy importante la cuestién
de la viabilidad técnica, dado que, si se va a traba-
jar con herramientas de planificaciéon sistematica,
serd necesaria una serie de datos o variables dis-
ponibles para que los objetivos deseados puedan
cumplirse.

Siguiendo con el ejemplo de la experiencia piloto
del proyecto Reservial, mostramos a continuacion
los ocho objetivos definitivos propuestos para la se-
leccion de RNF en la cuenca del Ebro. Para este
listado final, el equipo cientifico-técnico ha fu-
sionado, renombrado, o eliminado algunos objeti-
vos para evitar redundancias o subjetividades. Por
ejemplo, se ha eliminado el objetivo de conserva-
cién de especies bandera, por considerarlo en par-
te subjetivo y a la vez redundante con el objetivo
de proteccion de especies amenazadas. También
se ha eliminado el objetivo que se referia a aprove-
char tramos que estén deslindados, aunque se ten-
dra en cuenta como criterio de seleccién interno,
incorporandolo al andlisis de costes de las RNF po-
tenciales arrojadas por la herramienta de planifica-
cion sistematica. Por su parte, el objetivo 3 (pro-
teccién y conservacién de procesos naturales de
geomorfologia y dindmica fluvial), se considera in-
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corporado en los objetivos 3 y 5 definitivos. Esto
también justifica que el objetivo 8, derivado de la
participacién, ahora se encuentre en tercer lugar.

Los objetivos finales de conservacion definidos por
el equipo Reservial en base a la participacién pu-
blica resultaron de la siguiente manera (ordenados
de mayor a menor importancia):

1. Proteccion y conservacién del conjunto de la
biodiversidad asociada a los rios.

2. Proteccioén y conservacion de tramos fluviales
en muy buen estado de conservacién (pristi-
nos).

3. Proteccion de paisajes fluviales singulares y de
tipos de rios peninsulares representativos de to-
da la variedad existente, con el fin de conservar
los procesos naturales de geomorfologia y dina-
mica fluvial.

4. Funcién de corredor y conectividad ecolégica.

5. Proteccién de tramos con regimenes hidrologi-
cos poco alterados.

6. Proteccion y conservacién de especies amena-
zadas.

7. Proteccién y conservacién de riberas fluviales
y su vegetacién asociada.

8. Proteccién de tramos que no alberguen espe-
cies invasoras.

2.2 COMPILACION DE DATOS

Una vez definidos los objetivos de conservacion, es
necesario transformarlos en variables cuantitativas
gue puedan ser usadas en la planificacién sistema-
tica de la conservacién. En nuestro caso, utilizamos
dos tipos de variables: objetos de conservacion y
variables de coste. Los objetos de conservacion se
refieren a todos aquellos elementos que queremos
proteger y representar en nuestra red de espacios
protegidos (en este caso RNF), como por ejemplo
especies vegetales y animales, o tipos de habitats.
Por su parte, las variables de coste se refieren a
variables que nos dan una idea del coste que su-
pondria implementar la red de espacios protegidos,
como por ejemplo el coste asociado a la adquisicion
de terrenos agricolas, o el coste asociado a la demo-
licién de infraestructuras. Idealmente estos costes
deberian venir expresados en términos monetarios,
pero normalmente es muy dificil tener una estima
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econémica fiable de estos costes y se usan otro
tipo de variables cuantitativas subrogadas de los
mismos, como pueden ser las variables de pertur-
bacion del ecosistema fluvial (Linke et al., 2012).
En este caso, se asume que la dedicacion a tramos
fluviales altamente degradados implicaria un ma-
yor coste de gestion para su recuperacion, o en
su defecto, serian tramos poco adecuados para la
conservacion, y por ende a ser evitados en la me-
dida de lo posible. En el caso del proyecto Reser-
vial, los objetivos de conservacién fijados para las
RNF a través del proceso de participacion publi-
ca se transformaron en variables cuantitativas de
la siguiente manera:

Objetivo 1: Proteccion y conservacion del conjunto
de la biodiversidad asociada a los rios.

Este objetivo se abord6 como un objeto de con-
servacion representado a través de la presencia de
diatomeas, briéfitos, macroéfitos, macroinvertebra-
dos acuaticos, y peces, excluyendo especies in-
vasoras (ver objetivo 8). Este listado ofrece una
buena aproximacién al conjunto de la biodiversi-
dad asociada a los rios. Es cierto que no tiene en
cuenta a ciertos grupos de organismos (por ejem-
plo bacterias y hongos), pero si incluye a todos
los grupos que han sido utilizados como indicado-
res de la calidad de los ecosistemas acuaticos en
la DMA. En cualquier caso, la eleccion definitiva
dependera de los datos disponibles para la cuen-
ca sobre la que estemos trabajando. En el proyec-
to Reservial, los datos fueron obtenidos principal-
mente a través del portal de consulta de datos de
la calidad de las aguas superficiales de la Con-
federacion Hidrografica del Ebro (CHE) (Confede-
racion Hidrografica del Ebro 2018b). La distribu-
ciéon de especies de peces se complement6 con
datos provenientes de la Freshwater Information
Platform (The Network for Freshwater Research
2018) y compilados por Filipe et al. (2013). En
total, se contaba con informaciéon para 946 es-
pecies de diatomeas, muestreadas una Unica vez
(en verano) para el periodo 2002-2014 en 268
puntos de muestreo; 75 especies de macréfitos,
muestreadas una Unica vez (en verano) para el pe-
riodo 2010-2014, en 251 puntos de muestreo;
159 familias de macroinvertebrados acuaticos,
muestreadas una Unica vez (en primavera o ve-
rano) para el periodo 2010-2014, en 267 puntos

de muestreo; 34 especies de peces, muestreadas
una Unica vez (en primavera o verano) para los
afios 2003, 2005 y 2007, en 698 puntos de
muestreo.

Objetivo 2: Proteccion y conservacion de tramos
fluviales en muy buen estado de conservacion
(pristinos).

Este objetivo se abordé como una variable de cos-
te, ya que se asumi6 que implementar una reserva
fluvial en un rio afectado por acciones humanas
siempre llevara un coste asociado a acciones de
restauraciéon o mejora de la calidad del agua (por
ejemplo, la implementacion de sistemas de depu-
racién en la cuenca, o la mejora de la eficiencia
de los ya existentes). Para ello se utilizaron dos ti-
pos de variables. Por un lado, se utiliz6 el estado
ecologico de la masa de agua de acuerdo con la
DMA, calculado en base al indice IPS para diato-
meas (indice de Polusensibilidad Especifica; Cos-
te 1982; Ministerio de Agricultura Alimentacion y
Medio Ambiente 2013), al indice IVAM para ma-
créfitos (Indice de Vegetacién Acuética Macros-
copica; Alcaraz Moreno, Navarro-Llacer y de las
Heras |banez 2006), y al IBMWP para macroin-
vertebrados (Iberian Monitoring Working Party; Iba-
Tercedor et al. 2002). De forma general, el esta-
do ecolégico suele estar inversamente relacionado
con la presencia de presiones antrépicas y usos hu-
manos del cauce. Asi, cuanto menor es el estado
ecolégico de un tramo, mayor es el coste asociado
a su conservacién. Los datos sobre estado ecol6-
gico fueron obtenidos a través del Geoportal de la
CHE (2018a). Por otro lado se utilizéd informacién
referida a los usos de suelo (usos humanos frente a
suelo forestal) proveniente de la Agencia Ambien-
tal Europea (2016).

Objetivo 3: Proteger paisajes fluviales singulares y
tipos de rios peninsulares representativos de toda la
variedad existente, con el fin de conservar los
procesos naturales de geomorfologia y dinamica
fluvial.

Este objetivo se abordé como un objeto de conser-
vacion representado a través de las tipologias flu-
viales establecidas por Diaz y Ollero (2005) para
la cuenca del Ebro. Las tipologias definidas en
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dicho trabajo fueron nueve: i) cauce muy pendiente
(cabeceras muy pendientes donde son frecuentes
las cascadas); ii) cauce recto (cauces con forma
de planta recta asociados a seguimiento de fractu-
ras); iii) cauce sinuoso de pendiente alta (estruc-
tura longitudinal de saltos y pozas y frecuencia de
rapidos); iv) cauce sinuoso de media y baja pen-
diente (estructura longitudinal de rapidos y reman-
sos); v) cauce meandriforme de pendiente media
(progresiva migracién lateral del cauce y presencia
de barras de meandro); vi) cauce meandriforme de
pendiente baja (estructura longitudinal de rapidos y
meandros, con mayor importancia y longitud de los
remansos); vii) cauce trenzado de pendiente alta
(elevada carga de material sélido que obliga al cau-
ce a dividirse y a depositar barros e isletas ines-
tables); viii) cauce trenzado de pendiente baja (de
una granulometria mas variada que el anterior, ya
que pueden aparecer materiales finos, y pueden
aparecer también zonas mas estables); ix) cauce
anastomosado (muy baja pendiente, consta de mul-
tiples y tortuosos cauces que son estables, sepa-
rados por islas de material fino). Finalmente hubo
una tipologia (cauces alterados o no clasificables)
que no se considerd, ya que correspondia a cauces
totalmente artificiales que no tenian ningln interés
desde el punto de vista de conservacién de los pro-
cesos naturales de geomorfologia y dinamica flu-
vial. Los datos correspondientes a la clasificacion
de los tramos fluviales de la cuenca del Ebro en
una de las mencionadas tipologias fueron facilita-
dos por los autores del trabajo, los doctores Elena
Diaz Bea y Alfredo Ollero Ojeda.

Objetivo 4: Funcion de corredor y conectividad
ecolagica.

Este objetivo se abordé como una variable de cos-
te, asumiendo que la presencia de presas supone
una restricciéon importante para la conectividad
de poblaciones (por ejemplo especies migrantes
de peces) y procesos (por ejemplo, exportacion
de sedimento) (Ibafiez, Prat y Canicio 1996; Poff
et al. 2007). Asi, alcanzar el objetivo de que las
RNF sirvan de corredores ecolégicos sera mas di-
ficil y costoso si incluimos tramos con presas, ya
que habria que derruir o adaptar las infraestruc-
turas existentes. Los datos relativos a la presencia
de presas en la cuenca del Ebro fueron obtenidos
a través del Geoportal de la CHE (2018a). Ade-
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mas, se tuvieron en cuenta aspectos de conecti-
vidad longitudinal a lo largo de los ejes fluviales
en el ejercicio de priorizacion espacial, siguiendo
la metodologia descrita en Hermoso et al. (2011).
De esta forma, se intenté que los tramos identifi-
cados en este ejercicio estuvieran lo mas conec-
tados longitudinalmente posible entre ellos y a su
vez a otras reservas existentes.

Objetivo 5: Proteccion de tramos con regimenes
hidrolagicos poco alterados.

Este objetivo se abordé de manera similar al objetivo
anterior (por lo tanto como una variable de coste),
entendiendo que la existencia de presas supone una
alteracién grave de los regimenes hidrolégicos, como
por ejemplo una disminucién de las variaciones
estacionales del caudal (Lytle y Poff 2004), y por
tanto la consecucién de este objetivo en tramos
con presencia de presas, 0 cercanos a ellas, su-
pondria la necesidad de implementar actuaciones
para la restitucion de las condiciones hidrolégicas
naturales.

Objetivo 6: Proteccion y conservacion de especies
amenazadas.

Este objetivo se abord6 como un objeto de conser-
vacion representado a través de la distribucién de
especies incluidas en la Lista Roja de la Uni6n In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza
y clasificadas como vulnerables o en peligro (Doa-
drio 2002; Verdd, Numa y Galante 2011; Bafiares
et al. 2010).

Objetivo 7: Proteccion y conservacion de riberas
fluviales y su vegetacion asociada.

Este objetivo se abordé como una variable de cos-
te, ya que se asumio que implementar una RNF en
un rio con una ribera fluvial degradada siempre lle-
vard un coste asociado a adquisicién de terrenos
y/o acciones de restauracion. La variable utilizada
fue el [ndice de Calidad del Bosque de Ribera
(QBR por sus siglas en catalan), disefiado por Mun-
né et al. (2003). Este indice evalla la calidad del
bosque de ribera teniendo en cuenta el grado, es-
tructura y calidad de la cobertura riparia, y el grado



PROPUESTA METODOLOGICA Y EJEMPLO DE RESULTADOS EN EL PROYECTO RESERVIAL

Mapa 2.1: A) Cuenca del Ebro. B) Red fluvial de la cuenca del Ebro. C) Detalle de una zona de la cuenca ampliada que permite la visualiza-
cion en detalle de las unidades de planificacion (UP), en las que a su vez se observan el tramo fluvial y el 4rea de cada subcuenca, segin
se delimitaron para la cuenca del Ebro por el proyecto Reservial. En verde las UP en las que se encuentran las RNF actualmente declaradas

de naturalidad del canal fluvial (FEHM Lab 2018).
Los datos fueron obtenidos a través del portal de
consulta de datos de la calidad de las aguas super-
ficiales de la CHE (2018b).

Objetivo 8: Proteccion de tramos que no alberguen
especies invasoras.

Este objetivo se abordé como una variable de cos-
te, ya que se asumié que alcanzar este objetivo en
un tramo con presencia de especies invasoras aca-
rrearia unos costes asociados a acciones de erra-
dicacién de las poblaciones de especies invasoras
y de restitucion de las poblaciones autéctonas. La
fuente de datos a utilizar en este caso fue la misma
que la utilizada para el objetivo 1, excluyendo todo
lo que no fueran especies invasoras.

2.3 DEFINICION DE LAS UNIDADES DE
PLANIFICACION

Una vez recolectados los datos que permiten abor-
dar de manera cuantitativa y sistematica los obje-
tivos de conservacién, es necesario subdividir la

cuenca en unidades de planificacion (UP) que
representaran tramos de rio susceptibles de ser
incluidos en la red de RNF. Estas UP han de tener
un longitud y area que se adecue a las necesi-
dades de gestion. Por un lado, si son demasiado
grandes la gestién es dificil, ya que se requiere un
gran esfuerzo en términos de acciones de manejo
y vigilancia. Ademas, se pierde resolucion espacial,
haciendo complicado incorporar informacién de
detalle en cuanto a la distribucién de los objetos
de conservacién. Por otro lado, si son demasiado
pequefias pueden carecer de sentido ecolégico
(por ejemplo, una unidad de planificacién podria
representar tan solo una pequefia parte de una
poblacién de una especie determinada que que-
remos proteger), y pueden llevar a una red muy
amplia de pequefas reservas distribuidas por toda
la cuenca que también seria muy dificil de gestio-
nar. A continuacién, siguiendo con nuestro ejem-
plo, exponemos el caso del proyecto Reservial en
la cuenca del Ebro.

A partir de un modelo de elevacién digital del te-
rreno con paso de malla de 25 m (Centro Nacio-
nal de Informacién Geografica 2018), y siguiendo
los criterios mencionados arriba, se delimitaron un
total de 9.964 UP (Mapa 2.1) con una longitud
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media de tramo de rio de 3,30 + 1,43 km, y un
area media de la subcuenca de 9,36 + 3,87 km?.
La delimitaciéon de las UP se llevd a cabo utili-
zando ArcHydro (Maidment 2002), un conjunto de
herramientas y modelos de datos que opera des-
de el programa ArcGIS (ESRI 2012) para ayudar
en la elaboracién de analisis de datos geoespacia-
les y temporales. ArcHydro se puede utilizar pa-
ra delinear y caracterizar cuencas hidrograficas en
formato raster y de vector, definir y analizar redes
hidrogeométricas, administrar datos de series de
tiempo, y configurar y exportar datos a modelos nu-
méricos. El tamafio minimo de la UP especifica-
do (que es requerido por ArcHydro para delinear
las cuencas hidrograficas) fue en nuestro caso de
4,7 km?, ya que lo consideramos como un tama-
fio suficientemente pequefio como para permitir su
gestion y suficientemente grande como para evi-
tar un nimero excesivo de UP. Es importante tener
en cuenta que este tamafio minimo sé6lo se aplica
a las UP de cabecera, es decir, es el area mini-
ma acumulada a partir de la cual ArcHydro deci-
de que es entidad suficiente para considerarse una
subcuenca. A partir de ahi, es la propia topogra-
fia la que determina la delimitacién del resto de
subcuencas. En general, cuanto mayor es el tama-
fio minimo, mas grandes son las UP para toda la
cuenca. La decision sobre qué tamafio minimo uti-
lizar depende, como hemos dicho, de los criterios
de conservacion y gestion especificos que se obser-
ven. Asi pues, es recomendable repetir el proceso
con diferentes tamafios minimos hasta alcanzar un
nimero y un area media de las UP que se conside-
re adecuado.

2.4 MODELIZACION DE DATOS

La modelizacion de los datos puede ser muy varia-
da en funcién de los datos disponibles. A continua-
cioén, describimos a modo de ejemplo préactico el
caso del proyecto Reservial.

Como se ha explicado en el apartado 2.2, la infor-
macion relativa a la distribuciéon de los objetos de
conservacion provenia principalmente de datos pu-
blicos recopilados por la CHE. Estos datos son el
resultado de las campafias de seguimiento de cali-
dad de las aguas y de estado ecolégico de las ma-
sas de agua que la CHE realiza en cumplimiento
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de la DMA. Aunque se trata de campafias exhaus-
tivas que pretenden reflejar el estado de toda la
cuenca, es obvio que no cubren la totalidad de los
tramos fluviales de la cuenca del Ebro (cuya longi-
tud total sumada es de 32.877 km), ya que exis-
te una limitacién de recursos econémicos y huma-
nos. Asi pues, no se disponia de informacién sobre
la distribucién de los objetos de conservacion para
las 9.964 UP delimitadas, aunque de, modo con-
creto, si se disponia de informacién para 4.966,
268, 251, 267 y 698 UP en los casos de tipolo-
gias fluviales, diatomeas, macréfitos, macroinver-
tebrados y peces, respectivamente. Es decir, habia
una gran cantidad de UP para las cuales no se te-
nia informacién sobre la presencia o ausencia de
determinados objetos de conservacién (por ejem-
plo, peces) y algunas para las cuales no existia nin-
gln tipo de informacién. Sin embargo, estas UP
con informacion incompleta o ausente podrian te-
ner un gran interés para la conservacién, a pesar
de no formar parte de la red de seguimiento de la
CHE. Asi pues, se hacia necesario rellenar los es-
pacios en blanco en la base de datos mediante un
ejercicio de modelizacién de datos.

Para poder predecir la distribucién de los objetos
de conservacion en UP sobre las cuales no se
tenia informacion y asi completar la base de datos,
fue necesario trabajar con variables predictoras. Se
trata de variables que estan directa o indirecta-
mente relacionadas con los objetos de conserva-
cion (es decir, determinan en algin grado la distri-
bucién de los objetos de conservacién) y que estan
disponibles para todas las UP, de forma que en
base a sus valores, puede predecirse la ausencia
o presencia de un objeto de conservacion sobre el
cual no se tenga informacién para una UP en con-
creto. Las variables predictoras seleccionadas fue-
ron de tres tipos:

1. Climaticas: se recopilaron toda una serie de
variables relacionadas con la distribucién
anual de la temperatura y la precipitacion,
disponibles en el portal Worldclim (2018).

2. Topogréaficas: se utiliz6 el area y la elevacion
de cada tramo (calculadas a partir del modelo
de elevacion digital del terreno).

3. Geomorfolégicas: se utiliz6 el sustrato geolégi-
co dominante de acuerdo con la informacién
disponible en el Geoportal de la CHE (2018a),
y las variables orden de rio, caudal medio,
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Mapa 2.2: Representacion de los diferentes objetos de conservacion modelados en funcién de su riqueza dentro de cada UP. Es importante
tener en cuenta que la riqueza no fue un parametro incorporado en la planificacion de las RNF; sélo se considerd la presencia/ausencia de
cada objeto de conservacion por separado. En este caso, la riqueza se utiliza para ilustrar las diferencias en la distribucion geogréfica entre

los diferentes tipos de objetos de conservacion

pendiente y sinuosidad disponibles a través
del proyecto MARCE, financiado por el Go-
bierno de Espaiia (IH Cantabria 2018).

En base a estas variables predictoras, la distribu-
cion de los objetos de conservacion fue modelada
utilizando un tipo de modelos denominados mul-
tivariate adaptive regression splines (Leathwick,
Elith y Hastie 2006; Leathwick et al. 2005). Esta
técnica de modelizacién, se basa en segmentar
multiples regresiones lineales para modelar rela-
ciones no lineales entre las variables a predecir (en
este caso los objetos de conservacién) y las varia-
bles predictoras. La fiabilidad de los modelos se
estimo calculando el area bajo la curva caracteris-
tica operativa del receptor (ROC, Fielding y Bell
1997), un estadistico que refleja la capacidad del
modelo para discriminar entre sitios donde un ob-
jeto de conservacion estaba presente, respecto de
un lugar donde estaba ausente. Un valor de 0,5
indica que el modelo no tiene capacidad discrimi-
nadora, mientras que un valor de 1 indica que las
ausencias y presencias son discriminadas a la per-
feccion. En este caso se considerd un valor de 0,6
como punto de corte, ya que es un valor indica-

dor de modelos suficientemente robustos (Fielding
y Bell 1997), ignorando, por tanto, todos los ob-
jetos de conservacion que, una vez modelados, re-
sultaran en un ROC inferior a 0,6. De este modo
se consiguieron modelar satisfactoriamente 8 tipo-
logias fluviales, 52 especies de diatomeas, 20 es-
pecies de macrofitos, 39 familias de macroinver-
tebrados y 28 especies de peces. A continuacion,
los modelos construidos se utilizaron para predecir
la presencia o ausencia de cada objeto de conser-
vacion en cada UP (Mapa 2.2). Los modelos die-
ron como resultado la probabilidad (entre Oy 1) de
presencia de cada objeto de conservacion en una
determinada UP. Para transformar dicha probabi-
lidad en valores Unicos de 1 (presencia) o O (au-
sencia), se utilizé la funcién optimal thersholds,
dentro del paquete PresenceAbsence (Freeman y
Moisen 2008) del programa estadistico R (R Core
Team 2015). Cuando el valor del parametro Min-
ROCdist era inferior a la probabilidad de presen-
cia del objeto de conservacion evaluado en una de-
terminada UP, se consideraba como una ausencia
(valor de 0), y viceversa.
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2.5 IDENTIFICACION DE LAS AREAS )
PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION

Una vez que se dispone de la informacién sobre la
distribuciéon de todos los objetos de conservacion
en todas las UP, se procede a seleccionar las UP
que deben ser protegidas para cumplir los objeti-
vos de conservacién al menor coste posible.

Para ello, en el caso del proyecto Reservial, se uti-
liz6 la herramienta de planificacion sistematica de
la conservaciéon Marxan (Ball y Possingham 2000),
que es un programa informatico de libre descarga
y utilizacién. Este programa trabaja con algoritmos
de complementariedad, en base a una funcién ob-
jetivo, que aseguran que la solucién encontrada es
la mas eficiente posible (es decir, garantiza la con-
secucion de los objetivos de conservacién al menor
coste posible). Los parametros clave a la hora de
ejecutar Marxan y que fueron considerados en este
proyecto son:

1. Meta de conservacion: en este proyecto, la me-
ta de conservacion se referia al nimero mini-
mo de presencias de cada objeto de conserva-
cién que debian ser representadas en la red de
RNF. Por ejemplo, una meta de conservacion
de 20 implicaria que cada tipologia fluvial y
cada taxén de diatomea, planta acuética, ma-
croinvertebrado acuatico, y pez, deberia de es-
tar presente en al menos 20 de las 9.964 UP
delimitadas. La meta para cada objeto de con-
servacién depende de los objetivos de conser-
vacion especificos, y tiene un peso importante
a la hora de definir la red de reservas propues-
ta por Marxan (metas mas ambiciosas daran
como resultados reservas mas extensas, inclu-
yendo un mayor nimero de UP). Se podria de-
finir la meta, por ejemplo, en base al nime-
ro minimo de poblaciones que sabemos que
se requieren para mantener la supervivencia
de la especie en el territorio. En este proyec-
to no se contaba con este tipo de informacién,
asi que se definié una meta de 5 (es decir,
cada objeto de conservacion tenia que estar
representado al menos en 5 UP en el siste-
ma final de RNF). Aunque este nimero puede
ser considerado bajo, representaba respectiva-
mente mas del 75% y del 50% del rango de
distribucién de 53 y 59 de los 147 objetos de
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conservacion modelados. Asi pues, se puede
considerar que al alcanzar esta meta se esta-
ba asegurando una cobertura aceptable de los
objetos de conservacion.

Costes de conservacion: expresan el coste de
incluir cada UP en el sistema de reservas. El
coste utilizado en Marxan puede ser una me-
dida relativa de costes, ya sean de caracter
social, econémico, o ecolégico, o una combi-
nacion de estas. Tal y como se ha explicado
en el apartado 2.2, en Reservial se aprovechéd
esta variable para incluir todos los objetivos
de conservacion que no habian sido incluidos
como objetos de conservaciéon y que ademas
guardaban una relacién con el coste real de
conservacion. Para esto se tuvieron en cuenta
las siguientes variables: el estado ecolégico;
la calidad del bosque de ribera; los usos del
suelo (calculado como el porcentaje de usos
humanos); la distancia hasta el embalse mas
préximo aguas arriba; la distancia hasta el
embalse mas préximo aguas abajo; y la pre-
sencia de especies exéticas. Para reducir el
nimero de variables a considerar, se realizd
un analisis de correlacién de Spearman. Como
se puede observar en el Grafico 2.1, los usos
humanos del suelo estaban fuerte y negativa-
mente correlacionados con el estado ecolégico
y la calidad del bosque de ribera, y positi-
vamente con la presencia de especies inva-
soras. Asi pues, para construir la variable de
coste se utilizaron exclusivamente las varia-
bles de uso de suelo (media y desviacién es-
tandar) y la distancia a la presa mas cercana
(aguas arriba y aguas abajo). Asumimos pues,
que UP con usos humanos del suelo y/o con
tramos afectados por presas, tienen un mayor
coste o serian menos factibles para ser decla-
radas como RNF, ya que resultaria méas costo-
so implementar medidas de conservacién (que
seguramente llevarian asociadas medidas de
restauracion). Puesto que Marxan s6lo admite
un dnico valor de coste por cada UP, necesi-
tdbamos combinar estas cuatro variables se-
leccionadas en una sola. Para ello, realizamos
un analisis factorial con rotacion varimax, uti-
lizando la funcién principal del paquete de R
psych (Revelle 2016). Finalmente, la variable
de coste final se calculé para cada UP como
la suma del valor de cada variable por la su-
ma del peso de la misma en los dos primeros
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ejes del analisis factorial. La variable se esca-
16 en funcién del valor maximo alcanzado para
que su rango de variacién se mantuviera entre
0y 1, siendo tramos fluviales con un valor de
0 aquellos poco o nada afectados por pertur-
baciones, mientras que los tramos gravemente
afectados por perturbaciones estuvieron carac-
terizados por un valor préximo a 1.

Conectividad entre las reservas: la conectividad
juega un papel esencial en el mantenimiento
de procesos ecoldgicos clave, como las migra-
ciones estacionales hacia zonas de freza, o el
transporte de materia y energia a lo largo de
los cauces que son esenciales para el correcto
funcionamiento de ecosistemas fluviales. Para
incorporar aspectos de conectividad longitudi-

nal en los analisis, se incluyé una modifica-
cién del archivo boundary de Marxan sugeri-
da en Hermoso et al. (2011). Este archivo de
boundary se utiliza en aplicaciones terrestres
y marinas para favorecer la compacidad de las
reservas obtenidas en el proceso de optimiza-
cion espacial. Dada la naturaleza lineal de los
sistemas fluviales en los que se trabajé en este
proyecto, el archivo de boundary incluyé todas
las conexiones entre cada par de UP conecta-
das a través de la red hidrolégica. Para tener
en cuenta el efecto de la distancia entre dichas
UP en la fortaleza de las conexiones (es espe-
rable que la conexion entre dos UP contiguas
sea mas importante que entre dos unidades
distantes) se consider6 la distancia entre cada
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Grafico 2.1: Correlacion entre las diferentes variables a incluir dentro de la variable «coste». En rojo e inclinadas hacia la izquierda, las
correlaciones negativas; en azul y hacia la izquierda, las positivas. A mayor inclinacién e intensidad de color, mayor la correlacion. EE =
estado ecoldgico. ABR = calidad del bosque de ribera
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pareja de UP en los andlisis. Siguiendo las re-
comendaciones en Hermoso et al. (2011), se
utilizé la inversa de la distancia a lo largo de
los cauces fluviales entre cada pareja de uni-
dades, como una penalizacién adicional en la
funcion de objetivos que optimiza Marxan. De
esta forma, si dos unidades contiguas no esta-
ban seleccionadas en la solucién, se aplicaria
una alta penalizacion en la funcién de objeti-
vos y, por tanto, seria una solucién no éptima a
descartar. Como consecuencia, las soluciones
obtenidas en Marxan deberian incluir conjun-
tos conectados de unidades contiguas a lo lar-
go de los cauces fluviales.

Se utilizaron dos escenarios de planificacién dife-
rentes, para comparar la eficiencia de conservacion
de la red de RNF propuesta por Marxan, con aque-
Ila de la red de RNF declaradas por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente del Go-
bierno de Espafia. Esto se realizé6 modificando el pa-
rametro status de las UP en el proceso de optimiza-
cién, que indica si cada UP ha de estar pre-incluida
o0 pre-excluida en los sistemas de reservas iniciales.
Este parametro puede tomar los siguientes valores:
0 (no hay garantia de que la UP se encuentre en
el sistema de reservas inicial, aunque, no obstante,
podria suceder); 1 (la UP seréd incluida en el sistema
inicial de reserva, pero puede no estar incluida en
la solucién definitiva); 2 (la UP es pre-incluida en el
sistema de reservas, es decir, comienza en el siste-
ma inicial de reserva y no puede ser eliminada); 3
(la UP es pre-excluida en el sistema de reservas, es
decir, no se incluye en el sistema de reservas inicial
y no puede ser adicionada). En base a este parame-
tro se construyeron dos escenarios:

— Escenario 1: no se bloquearon las UP, lo que
permitié a Marxan incluir libremente cualquier
UP en el sistema de reserva final. Es decir, el
status de todas las UP fue igual a O.

— Escenario 2: las UP que pertenecian a red ac-
tual de RNF estaban blogueadas, lo que obli-
g6 a Marxan a incluirlas en el sistema de re-
serva final. Es decir, a las UP que incluian una
o varias de las RNF actualmente declaradas se
les asigné un status de 2, mientras que al res-
to de UP se les asigné un status de O.

Estos dos escenarios permitieron comparar el sis-
tema de RNF que Marxan hubiera elegido sin res-
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tricciones (escenario 1) con el sistema de reser-
vas que complementaria la red actual de RNF
(escenario 2). Esto proporcionaba informacion
sobre la eficiencia de conservacién de la red ac-
tual de RNF, en base a los objetivos de conserva-
cién establecidos mediante el proceso de partici-
pacién publica.

El escenario 1 (es decir, sin UP bloqueadas) dio
lugar a un sistema de RNF que incluia una longi-
tud total de 854 km de rios y arroyos (equivalen-
te a un 2,60% de la longitud total de la cuenca
del Ebro) y que no incluia ninguna de las RNF ac-
tualmente declaradas (Mapa 2.3a). El escenario 2
(es decir, con las RNF actualmente declaradas in-
cluidas obligatoriamente en la solucién final), dio
como resultado un sistema de RNF con una lon-
gitud total de 1.251 km (equivalente a un 3,80%
de la longitud total de la cuenca del Ebro) (Mapa
2.3b), con 385,42 km correspondientes a la red
de RNF actualmente declaradas. Esto indica que
la inclusién de la red actual de RNF supuso incre-
mentar en un 68,42 % la longitud de rios y arroyos
a proteger para alcanzar las metas de conservacion
(es decir, que todos los objetos de conservacién es-
tuvieran presentes en un minimo de 5 UP). En el
escenario 2, la red de RNF actualmente declara-
das ya representaba adecuadamente 80 de las 147
caracteristicas de conservacion (es decir, que un
54,42 % de los objetos de conservacion ya estan
representados en, al menos, 5 UP en la red actual
de RNF). Esto quiere decir que si no se realizase
ninguna ampliacién de la red actual de RNF, ya
podrian estar protegiéndose de manera razonable
alrededor de la mitad de taxones y tipologias flu-
viales modelados en este estudio. Sin embargo, los
67 objetos de conservacion que no alcanzaron la
meta de conservacion en la red actual de RNF in-
cluian 7 y 3 especies de macroinvertebrados y pe-
ces vulnerables, respectivamente. Entre ellos, las
especies de macroinvertebrados Gomphus graslinii
y Margaritifera auricularia 'y las especies de peces
Anguilla anguillay Salaria fluviatilis se encuentran
completamente ausentes de la red actual de RNF.
Las UP seleccionadas por Marxan se distribuyeron
de manera equilibrada a lo largo del gradiente alti-
tudinal de la cuenca del Ebro (cubriendo por tan-
to un rango amplio de condiciones ambientales y
geomorfolégicas), mientras que las actuales RNF
se ubican mayoritariamente en zonas de montafia
(Mapa 2.3b).
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Mapa 2.3: Arriba (a), la red de reservas naturales fluviales (RNF) resultante del escenario 1 (es decir, permitiendo a Marxan incluir libremente
cualquier UP en el sistema de reserva final). Abajo (b), la red de RNF resultantes del escenario 2 (es decir, bloqueando la red de RNF actual-
mente declaradas para que fueran incluidas por Marxan en el sistema final de reservas). En verde se marcan las UP que incluyen al menos
una de las RNF actualmente declaradas. En rojo se marcan las UP identificadas por Marxan como prioritarias para alcanzar los objetivos de
conservacion. La red fluvial es de color azul. La elevacion del terreno segiin el modelo de elevacion digital se representa en una escala de
grises (desde tonos mas oscuros para elevaciones altas, a tonos més claros para elevaciones bajas)
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2.6  VALIDACION DE LAS AREAS )
PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION

Para el proceso de validacion, una vez producidos
los mapas representativos de diferentes escena-
rios, recomendamos que se vuelvan a celebrar ta-
Ileres con los actores interesados, en los que se
puedan explicar los resultados de dichos escena-
rios y consensuar la opcién mas idénea y viable.
Este proceso puede ser todo lo complejo que el
grado de consenso requiera alcanzar y que exijan
las dimensiones de la cuenca en la que se esté
trabajando. En cuanto a la viabilidad, al tratarse
de un elemento limitante, resultara positivo que
se haya trabajado previamente entre los técnicos
que estén aplicando la herramienta de planifica-
cién y llevando a cabo las propuestas, y las admi-
nistraciones responsables de la gestion de la cuen-
ca, de forma que las alternativas que se expongan
con mayor detalle tengan cierto rango de viabili-
dad. Esto no quiere decir que no deban exponer-
se otros mapas de reservas posibles que quizas ga-
ranticen en mayor medida el cumplimiento de los
objetivos, pero que sean inviables de implementar.
De esta forma conseguimos también sensibilizar a
los participantes interesados sobre los obstaculos y
dificultades para determinadas alternativas, de for-
ma que el grado de responsabilidad que éstos pue-
dan asumir sobre la decisién final sea mayor y el
consenso final gane fuerza.

En el proyecto Reservial, existian unas limitaciones
de tiempo y recursos que nos llevaron a la organi-
zacion unicamente de dos nuevos talleres de par-
ticipacion, en dos zonas bien diferenciadas de la
cuenca. Sin embargo, tratdndose de una cuenca
tan amplia, quizas habria sido deseable efectuar
dos o tres talleres mas en un escenario de trabajo
ideal. No obstante, el resultado de los debates ge-
nerados y los cuestionamientos planteados resulta-
ron muy enriquecedores para el proyecto.

A continuacion, exponemos las principales conclu-
siones extraidas de los talleres de validacion cele-
brados en Pamplona (Navarra) y Sant Carles de la
Rapita (Tarragona).

1. Se constata el interés de los participantes en
la herramienta Marxan aplicada a la planifi-
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cacion sistematica de RNF en la que se basa
el proyecto.

Se presentaron unos mapas provisionales de
propuesta de RNF (para distintos escenarios y
grados de cumplimiento de los objetivos que
se fijaron en la primera fase del proyecto),
visualizando también los tramos que actual-
mente se encuentran incluidos en la Red Na-
tura o que ya estan declarados como RNF.

Se generaron debates profundos y muy enri-
quecedores acerca de la metodologia del pro-
yecto, asi como respecto a los resultados.
Igual que en talleres anteriores, surgié la
cuestién de la necesidad de abordar de alguna
manera como ha de ser la coordinacién entre
administracién estatal y comunidades auténo-
mas para la correcta gestion de las RNF y
para que éstas puedan ser realmente eficien-
tes en cuanto a conservacién, no sélo de es-
pacios fluviales destacables o representativos,
sino también de la biodiversidad fluvial.

Los participantes pusieron de manifiesto la
oportunidad y el interés que supondria que la
base de datos generada para el proyecto pu-
diera hacerse publica. Algunos participantes
propusieron incluso que lo idéneo seria que la
administracién de la cuenca, en este caso la
CHE, ubicara la base de datos de forma acce-
sible en internet a través de un GIS, de ma-
nera que se pudiera consultar la informacion
disponible acerca de una RNF tan sélo pin-
chando sobre la misma. De esta forma, se po-
drian conocer de forma instantanea los moti-
vos que hacen que un determinado tramo esté
declarado como reserva (presencia de deter-
minadas especies 0 grupos taxonémicos, tipo
geomorfolégico de tramo fluvial, etc.). Aque-
Ilos que defendian esta propuesta, argumenta-
ron que esto permitiria que las comunidades
auténomas, que en su opinién poseen mucha
informacioén detallada sobre biodiversidad, ali-
mentasen también esa base de datos mejo-
randola, y permitiendo que la propuesta de
futuras RNF se hiciese con mayor eficacia.
También se sugirié que dicha base de datos
podria ser enriquecida por algln proyecto de
ciencia ciudadana, que permitiria a los aficio-
nados detectar la presencia de determinadas
especies o grupos taxonémicos en tramos flu-
viales, e incorporar dicha informacién a los
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datos globales de la cuenca, previo filtrado de
las identificaciones por técnicos expertos.

Los participantes echaron en falta una mayor
concrecién de informacién sobre los tramos
propuestos. Hay que decir que los mapas pro-
visionales presentados reflejaban la cuenca
del Ebro en su conjunto. Este nivel de detalle
dificulté la visualizacion a un nivel mas local.
Por parte de los miembros del proyecto Reser-
vial, se indic6 que el nivel de detalle objeti-
vo del proyecto no permitia ofrecer un listado
de tramos con coordenadas exactas de inicio
y final, ya que tras la aplicacion de la herra-
mienta Marxan seria necesario concretar ca-
da tramo con un trabajo basico de campo que
no esta contemplado dentro de los recursos y
tiempos del proyecto. No obstante, los parti-
cipantes pudieron comprobar cémo, por ejem-
plo, los resultados habian identificado como
RNF potenciales tramos fluviales del norte de
Navarra ya considerados como idéneos por su
biodiversidad y singularidad.

7. Se consensu6 la idea de que la propuesta pre-

sentada como «escenario 2», bloqueando en
el programa las RNF actualmente ya declara-
das, y exigiendo un minimo de 5 ocurrencias
para cada elemento de los objetivos a cumplir
(especie a proteger, tipo geomorfolégico a re-
presentar, etc.), era la mas realista y viable.
Algunos participantes no comprendian que la
herramienta de planificacién hubiese seleccio-
nado tramos fluviales que permanecen secos la
mayor parte del afio. Esto sirvié para explicar
que, si pedimos a la herramienta de planifi-
cacién que nos selecciones tramos representa-
tivos de todas las tipologias fluviales, los rios
temporales y efimeros también deben quedar
incluidos.

El valor de conservacién de algunos de los ob-
jetos de conservacion (por ejemplo, las diato-
meas) fue cuestionado, sugiriendo que se de-
be reducir su importancia para la definicién
de la red de RNF. Se explicé que, a priori, el
equipo técnico-cientifico del proyecto asumié

Mapa 2.4: Mapa de la red de Reservas Naturales Fluviales (RNF) resultante de aplicar el escenario 2 (es decir, bloqueando la red de RNF
actualmente declaradas para que fueran incluidas por Marxan en el sistema final de reservas) y dejando fuera de la seleccion todas las
UP que no estaban en un estado ecoldgico alto o bueno. Las UP seleccionadas por Marxan aparecen coloreadas en rojo. Las UP incluyendo
tramos pertenecientes a la red de RNF actualmente declaradas aparecen coloreadas en verde. La red del fluvial est4 coloreada de azul. La
elevacidn del terreno segin el modelo de elevacién digital se representa en una escala de grises (desde tonos més oscuros para elevaciones
altas, a tonos m4s claros para elevaciones bajas)
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que cualquier especie, sea diatomea, macro-
invertebrado, pez, etc., debe tener el mismo
peso a la hora de representar el conjunto de la
biodiversidad.

10. Respecto a la forma de Ilevar a la realidad los
resultados del proyecto Reservial, hubo con-
senso en que la propuesta final definitiva que
resulte del proyecto no debe ser un listado de
tramos fluviales concretos que la administra-
cion, la CHE en el caso de nuestra cuenca
piloto, deberia declarar en un muy corto plazo,
puesto que ello no seria realista ni viable. Pero
si quedo claro que deberia ser un objetivo
alcanzable en un periodo razonable de tiempo
(dos o tres ciclos de planificacién hidrolégica).
De este modo, la CHE podria trabajar a partir
de la propuesta del proyecto priorizando los
tramos propuestos, efectuando una visita de
campo para una descripcién basica de los mis-
mos y para concretar las coordenadas de inicio
y final, y proponiendo la incorporacion de los
tramos por grupos en cada ciclo de planifica-
cion. Sera importante trabajar la propuesta de
nuevas RNF en el proceso de participacién de
los planes hidrolégicos para obtener el mayor
consenso posible con los agentes sociales.
También se declaré (tanto por parte del equipo
de Reservial como por los participantes) la
necesidad de llevar a cabo visitas de campo
y un analisis en detalle de cada reserva pro-
puesta, antes de su declaracién como RNF.

Como hemos visto, los participantes en los talleres
eligieron el escenario 2 como el mas util, dado que

la red actual de RNF ya se ha declarado oficial-
mente y por tanto es necesario incluirla en el ma-
pa final de reservas. Por otro lado, se planted una
cuestion que no hemos recogido en las conclusio-
nes y que trataremos aparte, a saber, que algunas
de las UP incluidas en la red de RNF propuesta
por Marxan incluyeron tramos que no estaban en
un estado ecolégico alto o bueno y que deberian
descartarse.

Esto lo abordamos excluyendo de los anélisis a to-
das las UP que no tenian un estado ecoldgico alto
0 bueno en todos sus tramos de rio. Sin embargo,
esto significé que solo el 40% del total de la red
fluvial pudo considerarse para el disefio de la red de
RNF, ya que la informacién sobre el estado ecolé-
gico no estaba disponible en el resto de las UP. Es-
to se debe a que los programas de seguimiento del
estado ecolégico de las masas de agua superficiales
no cubren toda la longitud de la cuenca del Ebro,
sino que incluyen exclusivamente aquellos tramos
considerados como masa de agua (definidos en la
DMA como «elementos discretos e importantes de
agua superficial»). La red resultante de RNF, eje-
cutando el escenario 2 y bloqueando las UP que
no se encontraban en un estado ecolégico alto o
bueno, incluia una longitud total de 505 km (es de-
cir, un 1,54 % de la longitud total de la cuenca del
Ebro: Mapa 2.4). La mayoria de las UP selecciona-
das por Marxan en este escenario correspondian a
rios y arroyos de montafia. En este escenario todos
los objetivos de conservacién alcanzaron su meta de
conservacion (es decir, estar representadas en un
minimo de 5 UP). Sin embargo, la distribucién me-

Fotografia 2.2: Iméagenes del taller de validacidn del proyecto Reservial celebrado en Pamplona (Navarra)
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dia de los objetos de conservacién dentro de la red
de RNF (es decir, el nimero de UP seleccionados
por Marxan que incluyen un determinado objeto de
conservacion, dividido entre el numero total de UP
que contienen ese objeto de conservacién) en este
escenario (1,85 + 1,43 %), fue inferior al incluido
en los escenarios 1 y 2 cuando no se bloquearon
las UP segln su estado ecolégico (3,26 + 1,14% y

4,07 £ 1,21 %, respectivamente). Eso quiere decir
que, aunque al excluir todos los tramos que no se
encontraban en un estado ecoloégico alto o bueno
se siguieron cumpliendo las metas de conservacion,
la proteccion que se confiri6 a los objetos de conser-
vacioén disminuy6 (es decir, estuvieron presentes en
un menor nimero de UP).
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Conclusiones

A continuacion, exponemos una serie de conclusio-
nes derivadas de la aplicacién de herramientas de
planificacién sistematica a la creacién de una red
de RNF en la cuenca del Ebro, dentro del proyecto
piloto Reservial. Confiamos en que las mismas sean
aclaratorias y contribuyan a una mejor aplicacion de
dichas herramientas en proyectos o trabajos futuros
en otras cuencas.

3.1 PRINCIPALES RESULTADOS

La participacion de diferentes actores (responsa-
bles politicos, organizaciones para la conservacién
de la naturaleza, cientificos, etc.) en la definicién de
los objetivos de conservacion que las RNF deberian
cumplir, puso de manifiesto que las RNF debe-
rian de servir de manera prioritarita para proteger
la biodiversidad de los rios y la diversidad de tipos
fluviales, asi como para proteger tramos pristinos
y favorecer la conectividad ecolégica. Segin los
resultados de este estudio, la red actual de RNF
no es suficiente para cumplir estos objetivos. Aun
habiendo fijado una meta de conservacién muy
poco ambiciosa (que cada objeto de conservacién
estuviera presente en al menos 5 UP, lo que
supone un 0,05% de las UP totales), un 57,58 %
de los objetos de conservacién no la alcanzaron en
la red de RNF actualmente declarada. Entre las
especies que no alcanzaron la meta de conserva-
cion, encontramos 7 y 3 especies de macroinver-
tebrados y peces vulnerables, respectivamente. Es
especialmente preocupante el caso de las especies
de macroinvertebrados Gomphus graslinii y Marga-
ritifera auricularia, y las especies de peces Angui-
lla anguilla 'y Salaria fluviatilis, que se encontraron
completamente ausentes de la red actual de RNF.

Las poblaciones de la libélula G. graslinii en la
cuenca del Ebro son importantes porque represen-
tan las poblaciones mas relevantes de la mitad
oriental de la peninsula ibérica, donde la especie
se encuentra practicamente ausente (De las Heras
et al. 2017). Por tanto, su inclusién en las RNF
del Ebro podria mejorar la proteccion de esta espe-
cie, que es un endemismo europeo. El bivalvo M.
auricularia se encuentra en peligro critico, cercano
a la extincion, y su poblacién mundial mas impor-
tante se encuentra en la cuenca del Ebro (Alva-
rez 2011). Su exclusion de la red actual de RNF
estd seguramente asociada al hecho de que su
rango de distribucién en la cuenca del Ebro se res-
tringe al cauce principal del rio y a zonas cerca-
nas al Delta. Por tanto, la proteccion de estos tra-
mos parece importante, especialmente teniendo en
cuenta que la especie es todavia viable en el cauce
principal del Ebro (Confederacién Hidrogréfica del
Ebro 2014). De manera similar, la exclusién de la
A. anguilla de las RNF actualmente declaradas se
debe probablemente a que su rango de distribu-
cién se restringe a tramos de baja altitud, concen-
trandose en las proximidades del Delta (Ministe-
rio de Agricultura Pesca y Alimentacién 2018). Las
poblaciones de esta especie se encuentran fuera
de los limites biolégicos de seguridad, sufriendo
un intenso declive asociado principalmente a la
proliferacion de presas que dificultan sus migra-
ciones. Asi, las RNF ofrecen una gran oportunidad
para reforzar sus planes de gestion mediante la
creacion de corredores ecoldgicos. También seria
recomendable incluir poblaciones de S. fluviatilis
en la red de RNF, ya que sus poblaciones estan
decayendo drasticamente en la cuenca del Ebro.
Por ejemplo, en Catalufia su area de distribucién
se redujo un 75% durante el periodo 1960-2010
(Maceda-Veiga et al. 2010). Ademas, este pez
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tiene un especial interés para la conservacion de
M. auricularia, ya que hospeda las larvas de esta
especie en sus branquias (Zapater et al. 2008;
Araujo 2012). En términos generales parece claro
que, aunque la red actual de RNF cumple un
importante papel en la proteccién de los ecosiste-
mas fluviales, no satisface plenamente las expec-
tativas del publico, que incluyen la proteccion de
la biodiversidad y los ecosistemas fluviales. Esto
es importante porque puede limitar el éxito de su
implementacién y conservacion a largo plazo (Bar-
muta, Linke y Turak 2011). En este sentido, la
ampliacion de la red actual de RNF, especialmente
incluyendo tramos de baja altitud, como los asocia-
dos al eje principal del Ebro y a al Delta del Ebro,
podria ser un paso clave para mejorar su eficacia
respecto al cumplimiento de los objetivos fijados
mediante el proceso de participacién publica.

La insuficiente representatividad de la biodiversi-
dad acuética en la red de RNF actualmente decla-
rada no es del todo sorprendente, puesto que fue
disefiada para formar un catalogo de rios de alto
valor paisajistico y carentes de modificaciones
humanas, considerando la biodiversidad sélo de
manera indirecta a través de la seleccién de tramos
con un estado ecolégico muy bueno o bueno. Otros
autores ya han sefialado la representacion inade-
cuada de especies de agua dulce en areas prote-
gidas. Hermoso et al. (2015a) encontraron que la
red Natura 2000, a pesar de cubrir mas del 25%
de la peninsula ibérica, tan sélo incluye en pro-
medio menos del 20% del rango de especies de
agua dulce, estando algunas especies completa-
mente ausentes en la red. En concordancia, Gua-
reschi et al. (2015) encontraron que 14 especies
de escarabajos endémicos ibéricos con alta vulne-
rabilidad estaban completamente ausentes de la
red nacional de areas protegidas en Espafia. Rodri-
guez-Merino et al. (2019) encontraron que una
gran proporcion de lugares del alto interés para la
conservacion de macrofitos estaban fuera de la red
Natura 2000. Esto se relaciona con un disefio defi-
ciente de la red de reservas, que a menudo des-
cuida los requisitos de biodiversidad y la integridad
del ecosistema (Hermoso et al. 2015b, 2015a). Es
importante tener en cuenta que esos estudios se
enfocaron en éareas protegidas que no fueron dise-
fiadas especificamente para preservar los ecosiste-
mas de agua dulce, lo que sugiere que las reser-
vas actuales (tales como la red Natura 2000, o los
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Parques Nacionales) no cubren adecuadamente las
necesidades de conservacién de la biodiversidad
acuatica. Esto es algo que ya se ha demostrado en
numerosos estudios (Abell, Allan y Lehner 2007;
Dudgeon et al. 2006; Strayer y Dudgeon 2010)
y que se relaciona principalmente con el hecho
de que las nociones terrestres de areas protegidas
se traducen de manera imperfecta a los atributos
de los paisajes fluviales (por ejemplo, la conecti-
vidad de poblaciones y procesos a lo largo de la
red fluvial). Sin embargo, nuestro estudio mues-
tra que incluso las areas protegidas de agua dulce,
tales como las RNF, pueden conferir una protec-
cion insuficiente para la biodiversidad acuatica. De
manera similar, Herbert et al. (2010) encontraron
que la red de rios protegidos Wild Scenic Rivers de
los EE.UU. dejaba algunos puntos de recarga de
agua completamente desprotegidos, e inclufa una
representacion pobre de especies acuaticas.

El mantenimiento de la conectividad hidrolégica,
que surgié como uno de los objetivos de conser-
vacion de las RNF en este estudio, ha sido sefia-
lado como un atributo clave para la estructura-
cion de las comunidades de organismos acuaticos
(Bogan, Boersma y Lytle 2013; Cafiedo-Argiielles
et al. 2015; Er6s, O'Hanley y Czeglédi 2018) y
los procesos fluviales (Benda et al. 2004; Tock-
ner et al. 1999). Por ejemplo, en el Ebro la cons-
truccién de presas ha provocado una disminucion
de la diversidad piscicola debido al aislamiento de
las poblaciones de especies nativas (Aparicio et al.
2000), y una reduccién en el aporte de sedimen-
tos al delta del 99 %, lo que podria provocar que el
45% de la superficie deltaica se encuentre sumer-
gida bajo el mar para la fecha de 2100 (Rovira
e |bafiez 2007). Asi, la red de RNF se muestra
como una oportunidad de revertir los efectos nega-
tivos de las presas sobre los ecosistemas fluviales
mediante la conexién de especies y procesos eco-
l6gicos. Al mismo tiempo, la proliferacién y expan-
sién de las poblaciones de especies invasoras sur-
gié como una preocupacion importante durante el
proceso de participacion publica, sugiriéndose que
las RNF pudieran actuar como refugio de poblacio-
nes de especies nativas. En las Ultimas décadas, la
cuenca del Ebro se ha visto asaltada por diferentes
especies invasoras con un gran éxito de coloniza-
cién y adaptacion. Por ejemplo, el cangrejo ame-
ricano (Procambarus clarkii) y el mejillén cebra
(Dreissena polymorpha) son ya habitantes habitua-



les de la cuenca y provocan un empobrecimiento
drastico de la calidad de los habitat acuaticos,
especialmente por la eliminacién de plantas acua-
ticas (Durén et al. 2010; Oscoz, Tomds y Duron
2010; Souty-Grosset et al. 2016). De manera simi-
lar, la proliferacion del alga Didymosphenia gemi-
nata en algunas partes de la cuenca del Ebro esta
Ilevando un empobrecimiento del habitat, ya que
forma un tapete homogéneo de escaso valor como
fuente de alimento y refugio para los macroinver-
tebrados acuéaticos (Ladrera, Goma y Prat 2018;
Ladrera, Rieradevall y Prat 2015). Ademas de pro-
vocar cambios en la calidad del habitat, muchas
especies invasoras suponen una amenaza directa
para las especies nativas al competir con ellas por
recursos o depredarlas. Por ejemplo, el mejillon
cebra es un competidor directo de la especie nativa
amenazada M. auricularia de la que hemos hablado
maés arriba (Lalaguna 2007). Parece necesario, por
tanto, que las RNF incluyan tramos con poblaciones
de especies nativas y libres de especies invasoras, a
fin de limitar la expansién de estas dltimas.

3.2 LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Mas alla de identificar los principales criterios de
conservacion que deberian cumplir las RNF, el
proceso de participacion publica seguido en el pro-
yecto Reservial permitié validar la red de RNF
identificadas como prioritarias por la herramienta
Marxan. Como hemos indicado en las conclusiones
de los talleres expuestas en el apartado 2.6, una

CONCLUSIONES

de las criticas de los participantes al mapa resul-
tante de la aplicaciéon de Marxan fue que incluia
arroyos temporales (que se secan estacionalmente
durante los periodos mas secos del afio), e intermi-
tentes y efimeros (que solo llevan agua de mane-
ra eventual durante periodos de lluvias intensas).
A pesar de que se sabe que este tipo de arroyos
alberga un menor nimero de especies que los rios
y arroyos permanentes (Soria et al. 2017), no de-
be subestimarse su valor de conservacion (Acufia
et al. 2014), ya que albergan especies singulares
con adaptaciones para soportar o recuperarse de
los periodos de sequia (Bogan et al. 2017; Cafe-
do-Arglelles et al. 2016), tienen dindmicas ecol6-
gicas particulares (Datry, Bonada y Boulton 2017;
Mclntosh et al. 2017; von Schiller et al. 2017),
y proporcionan numerosos Servicios ecosistémicos
(Datry et al. 2018). Por lo tanto, la seleccién de
arroyos temporales y efimeros por parte de Mar-
xan en este estudio esta muy probablemente re-
lacionada con la necesidad de representar ade-
cuadamente todos los criterios de conservacién,
algunos de los cuales (por ejemplo, especies tole-
rantes a la sequia) podrian encontrarse exclusiva-
mente o de manera méas abundante en este tipo
de ecosistemas.

Otra limitacién surgida durante el proceso de par-
ticipacion, que también exponiamos en las con-
clusiones de los talleres, fue que la red de RNF
propuesta por Marxan incluia especies que podrian
tener un bajo valor de conservacién (por ejemplo,
diatomeas). Frente a esto, se podria argumentar
que la biodiversidad debe protegerse en toda su

Fotografia 3.1: Proliferacion de la diatomea invasora Didymosphenia geminata en la cuenca del Ebro (La Rioja)
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complejidad debido a su valor intrinseco (Takacs
1996), porque desempefia un papel clave para
mantener el funcionamiento del ecosistema y man-
tener el bienestar humano (Mace, Norris y Fitter
2012). Sin embargo, los valores intrinsecos y la
contribucién de la biodiversidad a la integridad del
ecosistema son dificiles de medir, priorizar y, pro-
bablemente, estan sujetos a concesiones; lo que
dificulta su incorporacién a la planificacién de la
conservacion (Justus et al. 2009). Una posible so-
lucion a esta limitacion seria solicitar a los exper-
tos que clasifiquen las especies segln su valor en
términos de mantener la integridad del ecosistema
y la urgencia de su proteccion, e incorporar des-
pués en base a estas valoraciones un peso de con-
servacion para cada especie en el disefio de las
RNF. La consulta a expertos de diferentes especia-
lidades permitiria evitar una representacion exce-
siva de las especies emblematicas, que suelen ser
escogidas como preferentes por los gestores y los
diferentes actores sociales en los planes de con-
servacion de la naturaleza (Araujo 1999; Seddon,
Soorae y Launay 2005).

Finalmente, otra preocupacién planteada a través
de la participacion publica fue el pobre estado eco-
l6gico de algunos de los tramos seleccionados por
Marxan. Al abordar esta preocupacién surgié una li-
mitacién importante: un 60% del total de la red
fluvial de la cuenca del Ebro carece de una eva-
luacién de su estado ecolégico. Esto sugiere que,
aunque el monitoreo de las aguas superficiales ha
mejorado mucho en Europa a través de la imple-
mentacion de la DMA (Hering et al. 2010), la red
de sitios de monitoreo deberia ampliarse adn mas
dentro del contexto de la planificacién de la con-
servacion. Se deberian incluir mas sitios en los pro-
gramas de monitoreo, con el objetivo de represen-
tar completamente la biodiversidad de agua dulce y
las caracteristicas geomorfolégicas. Alternativamen-
te, se podrian utilizar herramientas de modelacién
para estimar el estado ecolégico de los rios y arroyos
de acuerdo con otras variables, como la distancia
mas proxima a efluentes de aguas residuales aguas
arriba del cauce (Alvarez-Cabria, Barquin y Pefias
2016: Alvarez-Cabria et al. 2017).

En general, los resultados de este estudio mues-
tran que la eficiencia del disefio de las RNF podria
mejorarse utilizando Marxan en comparacién con
el enfoque ad hoc utilizado hasta ahora. Ninguna
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de las actuales RNF se incluyeron entre las reser-
vas propuestas resultantes del escenario 1, y
cuando se bloguearon las actuales RNF (escenario
2), se tuvieron que proteger 854 kildmetros adicio-
nales de rios y arroyos para cumplir con los objeti-
vos de conservacién. Esto significaria un aumento
del 244% en la red actual de RNF, pero hay
que tener en cuenta que representa tan solo un
2,60% de la longitud fluvial total de la cuenca.
De manera similar, Hermoso et al. (2015b) encon-
traron que, para que la red Natura 2000 pudiera
atender las necesidades de conservacion de peces
de agua dulce, anfibios y reptiles acuaticos en la
en la peninsula ibérica, se necesitaria un aumento
en su area de entre el 7 y el 46%, dependiendo
de la meta de conservacion perseguida y la conec-
tividad requerida. La ubicacién de las RNF pro-
puestas por Marxan llené una importante brecha
espacial. Mientras que las RNF actualmente decla-
radas incluyen mayoritariamente tramos de mon-
tafia, las RNF propuestas por Marxan incluyeron
tramos a lo largo de toda la cuenca del rio Ebro
(incluso secciones del eje principal). Es muy pro-
bable que esto esté relacionado con la inclusién
de una amplia variedad de taxones y tipologias flu-
viales, algunos de los cuales eran mas comunes (o
incluso se econtraban Unicamente) en las seccio-
nes medias y bajas de la cuenca del Ebro. Ade-
mas, Marxan se vio obligado a tomar en cuenta
la conectividad hidrolégica en este estudio, tra-
tando de evitar la seleccién de un conjunto de
sitios distantes y aislados. Por lo tanto, se puede
argumentar que la red de RNF resultante de este
estudio mejoraria la representatividad de tipolo-
gias fluviales, la proteccién de la biodiversidad
general, y la integridad del ecosistema, en com-
paracién con la red de RNF actualmente decla-
radas. Nuestros resultados conducen al uso de
la planificacién de conservacion sistematica para
maximizar la eficiencia de las areas protegidas de
agua dulce en términos de conservacion de la bio-
diversidad. Esto es importante, ya que la inver-
sién limitada en la proteccién de los ecosistemas
de agua dulce y la creciente demanda de agua
(Vérésmarty et al. 2010) requieren una prioriza-
cion de los esfuerzos de conservacion (Nel et al.
2009). En este sentido, seria conveniente con-
tar con inventarios mas exhaustivos de biodiversi-
dad que cubran todos los gradientes ambientales
y geomorfolégicos existentes en la cuenca fluvial,
ya que esto permitiria desarrollar modelos mas



robustos que darian lugar a disefios de redes de
RNF con un mayor grado de resolucién.

En general, este estudio muestra que la combina-
cioén de la participacién publica y la planificacién
sistematica de la conservacion podria resultar en
una proteccion mas eficiente y garantista de los
ecosistemas fluviales en Espafia. De acuerdo con
nuestros resultados, contar con informacién deta-
Ilada y actualizada sobre la distribucién de espe-
cies invasoras y en peligro de extincion, asi como
aumentar la frecuencia y extension espacial del
monitoreo ecoldgico, son claves para satisfacer
las demandas publicas de una mejor proteccién de
la biodiversidad de agua dulce y la preservacion de
sitios de alto valor ecolégico. La combinacion de
la participacién publica con la herramienta de pla-
nificacién sistematica Marxan nos permitié integrar
una amplia variedad de preferencias de conserva-
cién en el disefio de las RNF. Esto es esencial,
no solo para crear un compromiso publico mas
fuerte que promueva la conservacion, sino tam-
bién para proporcionar redes viables de areas pro-
tegidas que puedan implementarse y gestionarse
con éxito (Ban et al. 2013; Knight et al. 2008).
No obstante, debe tenerse en cuenta que, si bien
este ejercicio constituye un paso adelante hacia
una red mas efectiva de RNF basadas en la par-
ticipacion publica, el disefio de areas protegidas
de agua dulce en Espafia y en otros lugares aun
podria mejorarse a través de enfoques multidis-
ciplinarios que tengan en cuenta aspectos socio-
econémicos y politicos (Reyers et al. 2013). Ade-
mas, aunque el uso de sustitutos de los costos de
la conservacion es una estrategia efectiva cuando
los costos reales son inciertos (Carwardine et al.
2007), nuestro enfoque podria mejorarse utili-
zando estimaciones econémicas reales de los
esfuerzos de conservacién (incluyendo por ejem-
plo los costes de adquisicion de terrenos o de
control y vigilancia ambiental). Sin embargo, esta
es una terea complicada, ya que la declaracién
y mantenimiento de areas protegidas incluye una
gran diversidad de costes econdmicos dificil-
mente cuantificables (Naidoo et al. 2006). Final-
mente, lo ideal seria ajustar las metas de con-
servacion a criterios ecolégicos (por ejemplo, el
ndmero minimo de poblaciones necesarias para
asegurar la persistencia de una especie en un
territorio), aunque esta informacién también es
dificil de obtener.

CONCLUSIONES

Las RNF ofrecen una oportunidad Unica para pro-
teger los ecosistemas de agua dulce, que han reci-
bido una atencién considerablemente menor que
los ecosistemas terrestres o marinos por parte de
los gestores del patrimonio natural (Abell 2002).
Aunque la Directiva Europea de Habitats (Consejo
de las Comunidades Europeas 1992) ya incluye
varios habitats y especies de agua dulce, su imple-
mentacién ha sido lenta e incompleta (Paavola
2004; Kati et al. 2015). Ademas, los criterios que
sostienen la inclusion de especies protegidas bajo
esta Directiva no son claros, y en muchos casos
carecen de objetividad y transparencia (Cardoso
2012). Por lo tanto, la creacién de éareas prote-
gidas de agua dulce en Europa (analogas a las
RNF espafiolas) puede ser muy util para reforzar
y complementar la red Natura 2000. A su vez,
también seria importante para la conservacién de
tramos representativos de todas las tipologias flu-
viales existentes en Espafia. Dados los resultados
de este estudio, se puede argumentar que el uso
de herramientas de planificacion sistematica, com-
binadas con un proceso de participaciéon publica,
podrian servir para sacar el maximo provecho de las
RNF y hacer frente a la urgente crisis de biodiversi-
dad e integridad funcional a la que se enfrentan los
ecosistemas de agua dulce (Dudgeon et al. 2006).

3.3 REFLEXION FINAL

Este protocolo permite identificar de manera eficaz
y consensuada dareas prioritarias para la conserva-
cion. En este sentido, es clave definir unos objetivos
claros y consensuados de conservacién, ya que no
solo permitiran un disefio mas eficaz de la red de
areas a proteger, si no que aumentaran las posibi-
lidades de que su implementacion se lleve a cabo.
En el mismo sentido, este protocolo permite avanzar
en el disefio consensuado de redes de éareas pro-
tegidas, gracias a la posibilidad de producir mualti-
ples mapas alternativos en base a las aportaciones
de los diferentes actores (por ejemplo, técnicos de
medio ambiente que trabajan directamente sobre el
terreno y tienen informacién valiosa sobre las areas
a proteger y su biodiversidad asociada). Creemos
que la flexibilidad y la fiabilidad de la propuesta
metodolégica presentada aqui la convierte en una
herramienta ideal para la conservacién de los eco-
sistemas, y que puede ser facilmente adaptada a
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distintos ecosistemas (por ejemplo, lagos o humeda-
les) y/o paises. Asimismo, los objetivos de conserva-
cion identificados en este estudio son interesantes
desde el punto de vista de la gestion de los rios y
arroyos, sobre todo en Espafia, ya que plasman las
principales preocupaciones de la sociedad respecto
a la conservacion de estos ecosistemas.

Finalmente, esperamos que este estudio pueda ser-
vir como punto de partida a futuros estudios sobre
la mejora de la conservacion de los ecosistemas de
agua dulce. Por ejemplo, aunque la provisién de ser-
vicios ecosistémicos no se seleccioné como crite-
rio de conservacion en este trabajo, también podria
incluirse dentro del marco de conservacion sistema-
tico presentado aqui (Adame et al. 2015; Hermoso
et al. 2018). Dados los fuertes vinculos entre la
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biodiversidad de agua dulce, el funcionamiento del
ecosistema, y la provision de servicios (Datry et al.
2018; Dodds, Perkin y Gerken 2013; Haines-Young
y Potschin 2010; Mace, Norris y Fitter 2012), asi
como la importancia de estos servicios para el bien-
estar humano (Aylward et al. 2005; Costanza et
al. 1997), la planificacién de la conservacién de
los servicios de los ecosistemas deberia abordarse
en estudios futuros. Los resultados del proyecto
Reservial también podrian usarse para identificar
rios y arroyos degradados pero con alto potencial
para albergar biodiversidad -donde los esfuerzos de
restauraciéon fluvial son mas necesarios-, asi como
para identificar tramos de rios y arroyos que puedan
actuar como refugios de biodiversidad en futuros
escenarios de cambio climatico y que necesitan, por
tanto, ser preservados.
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