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RESUMEN De acuerdo con la Directiva Mareo del Agua y la Estrategia Nacional de Restauracién de Rios, en los altimos
afios se estdn desarrollando numerosos proyectos de conservacion y mejora del dominio piiblico hidraulico. Entre las actua-
ciones previstas se incluye en ocasiones la demolicién de azudes, para eliminar obstdeulos en los cauces y favorecer su natu-
ralidad. Pero a estos efectos positivos se pueden sumar otros negativos, como la destruccién de nichos ecolégicos asociados
a los vasos de los azudes, que pueden gervir de refugio para la vegetacién y la fauna. Ademads, la colmatacién de muchos
azudes genera un problema adicional de gestién de los sedimentos acumulados. En general, cuando los azudes llevan mucho
tiempo construidos el sistema fluvial ha tendido a integrarlos, y a naturalizar su entorno. En consecuencia, antes de tomar
la decisidn de demoler un azud es precisa una adecuada evaluacién ambiental, que determine con precision los efectos posi-
tivos y negativos de la actuacion.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF DAMS IN MEDITERRANEAN STREAMS

ABSTRACT According with Water Framework Directive and the Nutional Strategy for the Restoration of Rivers, in recent
years, numerous projects are being developed for conservation and improvement of hyvdraulic public domain. Among the
planned measures are sometimes included in the defholition of dams, to remove obstacles in the streams and fo favor their
naturalness. Buf to these positive effecis can be added some negative, as the destruction of ecological niches associated to the
vessels of the dams, which can serve as a refuge for the flora and fauna. Furthermore, the clogging of many dams generates
an additional problem of accumulated sediment management, Usually, when the dams have long time been constructed, the
river system hag tended to integrate and naturalize their environment, Consequently, before taking the decision to demolish
a dam, is required an adegquate environmental assessment, to establish clearly the positive and negative effects of the action.
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nible del agua, lograr una mayor proteccién y mejora del me-
dio acudtico, garantizar la reduceidn de la contaminacidn del

1. INTRODUCCION
La Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo v del Con-

sejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un
mareo comunitario de actuacitn en el dmbito de la politica de
aguas (Directiva Marco del Agua), establece unas directrices
para la proteccitn de las aguas superficiales continentales, las
aguas de transicidn, las aguas costeras y las aguas suhterrd-
neas para prevenir un deterioro adicional, proteger y mejorar
el estado de los ecosistemas acudticos, promover un uso soste-
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agua subterrdanea y contribuir a paliar los efectos de las inun-
daciones y sequias.

En su articulo Objetivos medioambientales, se indica que
los Estados miembros habrdn de proteger, mejorar y regene-
rar todas las masas de agua superficial, con objeto de alcan-
zar un buen estado de las aguas superficiales a mds tardar
quinee anes después de la entrada en vigor de la Directiva,

Siguiendo las exigencias de la Direetiva Mareo del Agua,
desde la Administracidn General del Estado se ha elaborado
la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios, con el obje-
tivo de lograr que los rios y arroyos recuperen su “buen estado
ecoldgico”, v hacer compatibles todos los usos y actuaciones
administrativas con la conservacion de sus valores naturales.

La Estrategia Nacional de Restauracién de Rios com-
prende diversos programas, entre ellos uno de “Actuaciones
de conservacién y mejora del dominio pablico hidraulico®,
donde se incluyen medidas como la retirada de residuos, lim-
piezas, podas y desbroces en zonas donde la vegetacion de ri-
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puede crear nuevos bintopos, que son opravechados por lo founo,

bera estd degradada, mejora de hdbitats, retirada de sedi-
mentos, adecuaciin de dreas recreativas, realizacion o repara-
cidn de obras de defensa o plantaciones, Estas actuaciones se
han materializado en proyectos concretos, en ocasiones some-
tidos a evaluacién de impacto ambiental.

Entre las actuaciones desarrolladas se incluye en ocasio-
nes la demolicién de azudes, para eliminar obstaculos en los
cauees y recuperar su naturalidad. Esta medida es polémica
por sus efectos potenciales sobre el ecosistema ripario, sobre
tedo cuando se plantea la eliminacion de azudes construidos
hace muchos afios, donde su entorno se ha naturahizado. A las
ventajas a largo plazo sobre el ecosistema fluvial por la elimi-
naviin de estos obstdculos, se suman posibles impactos adver-
sos a corto y medio plazo, por destruceidn de nichos ecoldgicos
de interés asociados a los vasos de los azodes, que sirven de
refugio para la vegetaciin de ribera y la fauna. Ademds, la
colmatacitn de muchos azudes penera problemas adicionales
de gestiin de los sedimentos acumulados, que pueden alterar
de forma importante el ecosistema y la dindmica fluvial.

Antes de tomar una decisiin sobre el mantenimiento o de-
molicién de un azud es precisa una valoracién de la importan-
cia ecoldgica de los nichos asociados y del posible valor patri-
monial del azud, ¥ una evaluacién de las repercusiones
ambientales de las des soluciones, el mantenimiento del azud
y su eliminacidén. La idoneidad de la decisidn finalmente
adoptada dependerd de la calidad de la informacién recopi-
lada, del rigor con que se analicen los efectos, positivos o ne-
gativos, y de la posibilidad de aplicar medidas protectoras y
correctoras y de su efectividad.

2. LOS AZUDES EN LOS CAUCES MEDITERRANEOS

La presencia humana en la regién mediterrdnea se remonta a
tiempos inmemoriales. En una regién seca, v con fuerte irre-
gularidad en el régimen pluviométrico, la dependencia de los
cauces fluviales es evidente. Los rios han sido, y siguen
siendo, fuente de suministro de agua, para consumo o para
riego, v fuente de energia, para la molienda durante siglos, y
para la generaciin eléetrica en la actualidad. Esto ha llevado
a la construceién de numerosas obras en los cauces a lo largo
de los siglos, desde pequefios azudes de derivacidn para moli-
nos, a grandes presas para almacenamiento de agua y pro-
duceidn hidroeléetrica. Como consecuencia, existen muchas
obraz de regulacién con elevado valor patrimenial, incluso de
las épocas romana y drabe,

La presencia de estas obras hace que el ecosistema fluvial
se modifique, al formar vasos de inundacidn, retener sedimen-
tos, ensanchar el eauee aguas arriba, fomentar la erosion
aguas abajo, o crear zonas de inundacién permanente en cau-
ces estacionales, El sistema fluvial trata de asimilar la nueva
construecidn introducida, naturalizarla, e incluso llega a dar
lugar a nuevos biotopos que permiten el establecimiento de
comunidades animales o vegetales asociadaz al agua, y que
anteriormente veian limitadas sus posibilidades de persistir
al desecarse los cauces. En ocasiones, las modificaciones en el
ecosistema fluvial para adaptarse al nuevo obstdculo llegan a
ser tan importantes, que su eliminacién puede llegar a gene-

FIGURA 2. Aiin son obundanles en los ries los azudes pora derivar agua
o malinos, Rio Bernesga (Ledn),
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FIGURA 3 Loe rumblus. con un régimen de circulocién lumanmql
permanecen secos kn moyor parte del ofic. Barmanco del Carraixet [Volencial.

rar impactos mayores que los que en su dia tuvo la propia
construceitn. La evolucitn del cauce eon la introduceidn de un
obstdculo es un proceso lento, mientras que su eliminacidn
foerza a un proceso rapido de adaptaclf

En los cauces mediterrdaneos, las oscilaciones pluviométri-
cas a lo largo del afio, y con ello en el régimen de caudales, ha-
cen que los azudes pueden generar hiotopos peculiares, que
girvan de refugio a la fauna v a la vegetacidn, sobre todo en
periodos de estiaje, efecto menos acusado en regiones con pre-
cipitaciones més abundantes ¥y mejor distribuidas a lo largo
del afio.

Cuando existe un aporte de aguas subterrdneas, el cauce
puede mantener un caudal durante todo el afo, aungue las
precipitaciones sean escasas en alguna época. s el caso de
los rios nacidos en zonas de alta montana, En el extremo
opuesto se sitian los cauees sin un suministro de aguas sub-
terrdneas, que dependerdn por completo de las precipitacio-
nes, v las escorrentias generadas, presentando caudales esta-
cionales, solo en épocas lluviosas, En la region levantina, a las
condiciones climdticas mediterrdneas se une una especial
aprezividad de la lluvia, con precipitaciones cortas e intensas
¥ breves tiempos de concentracion. Este régimen de circula-
cidn de las aguas da lugar a la formacién de ramblas, cauces

planos y anchos, secos la practica totalidad del afio, pero que
peasionalmente presentan caudales de avenida muy fuertes.
Una morfologia fluvial peculiar son los cauces tableados, rios
de poca pendiente formados por una sucesién de llanuras
inundahbles. Con esta morfologia fluvial, al reducirse los cau-
dales, sobre todo en la época estival, el cauce no se seca por
completo, si no que mantiene pozas o charcas dispersas a lo
largo de las tablas del rio, de gran importancia para el ecosis-
tema al servir de refugio a la vegetaciin y la fauna fluvial.

Cuando un azud se construye en un cauce permanente, se
forma un remanso y una zona mundada, que con el paso del
tiempo puede colmatarse y colonizarse de vegetacion. Cuando
se ubica en un cauce rdpido, la existencia de un remanso
puede suponer un biotopo peculiar En cauces con fuerte es-
tiaje, los azudes originan zonas de inundacién, que con fre-
cuencia son permanentez, o al menos mAs persistentes que el
propio cauce, adoptando un papel en el ecosistema similar al
de las chareas en cauces tableados; aunque su origen sea arti-
ficial pueden actuar como zonas importantes de refugio para
la flora v la fauna.

Un aspecto importante en los azudes es la sedimentacidn
inducida por su presencia. Son obras destinadas a derivar
agua, manteniendo para ello una determinada cota en la la-
mina de agua del cauce, pero no se disedan para el almacena-
miento. Para conseguir esa cota es preciso un obstédculo, el
azud, que genera un vaso de inundacidn aguas arriba. Con el
paso de los afos estos vasos se van colmatando, por retencion
de materiales arrastrados v sedimentacion, lo que no tiene in-
Muencia en su funcién de derivacién. Un azud colmatado es
igual de funcional que el dia de su construccidn, mientras
mantenga operativa su derivaciin. Cuando la colmatacidn es
importante, puede desarrollarse vegetacion en el vaso de
inundacién, primero heléfitos y posteriormente, matorrales ¥
bosques. Pero no todo son ventajas. La presencia de un azud
tiene dos efectos muy negatives, la derivacién de agua y de-
traccidn de eaudales del cauce, v la presencia de un obstédeulo
que crea una barrera, sobre todo para los peces.

La eonstruccién de un azud en un cauce es una actuacitn
negativa para el ecosistema. Sin embargo, no estd tan claro
que su eliminacidn sea una actuacidn positiva. Es preciso un
andlisis detallado, que determine cuales han sido las transfor-
maciones en el ecogistema indocidas por la obra, que efectos
negativos y positivos ha generado, ¥ cudl seria la evolucidn

FI-GURA:‘I Couca tableada, que se seca durante el verans manlenienda :hun:m. que parmilen la suparvivencia da lo fauna, En ocasiones, los azudes
pueden tener una funcidn similar, mankeniendo zones inundadas. Rie Almonle [Cacercs).
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FIGURA 5. Azud colmatado y colonizado por un cafioveral. Rio Munde
[Albacets).

NEUR . v calieids); milonixodipor wsasrial Ris Miicloph
{Alicante).

del medio en easo de eliminar la obra, hasta aleanzar de
nueveo una situacion de estabilidad. :

La presencia de un azud ha modificado el ecosistema
hasta erear un nuevo equilibrio, pero su demolicién es proba-
ble que no recupere la situacién original, si no un nueve
marco estable, mds proximo al inicial, pero también determi-
nado por la accion humana, El camino hacia esa nueva situa-
cidn estable, o incluso a la recuperacion de la naturalidad ini-
cial de un cauce, puede tener asociados unos efectos negativos
significativos. En este caso, la consecucin de unos objetivos
ambientales deseables implica a su vez unos efectos ambien-
tales indeseables.

3. EFECTOS AMBIENTALES DE LA PRESENCIA DE AZUDES

3.1, EFECTOS HIDROLOGICOS Y EROSIVOS

* Régimen de caudales, En general el principal efecto ne-
gativo de un azud es la derivacién de caudales para desti-
narlos a un uso determinado. Esa derivacién da lugar a
una reduccién en el caudal circulante del rig, con una alte-
racién de su dindmica fluvial, y una afeccion a la flora v la
fauna, cuya magnitud es proporcional a la extraccién v al
caudal remanente. Lo mds habitual es que la demolicidn

de azudes se plantee en obras sin uso, donde no existe de-
rivacitn de eaudales o, 51 se mantiene por no haberse clau-
surado, bastaria con cerrar la toma. En estos casos, la eli-
minacién del azud no acaba con la derivacién de agua, al
estar ya clausurada. En cualquier caso, el régimen de ex-
traccidn de caudales puede regularse sin necesidad de ac-
tuar sobre el azud, por lo gue la demolicidn no es una ac-
tuacidn estrictamente necesaria.

* Avenidas. La presencia de un obstdculo en el cauce, que
reduce la velocidad de circulacién de las aguas, tiene una
influencia directa en caso de una avenida, que podra ver
incrementada gu seccitn aguas arriba. También el tipo de
azud, v de aliviadero, tendrd influencia.

s Inundaeién de terrenos. La prezencia de un azud da lu-
gar a una inundacidn aguas arriba, formando un vaso si-
milar a un pequefic embalse. Pasado un cierto periodo de
tiempo el vaso de inundacién se colmata de sedimentos,
formindose un nuevo cauce, y quedando el resto del vaso
como una llanura de inundacidn, a menudo eolonizada por
vegetacitn de ribera. Cuando el azud se colmata por com-
pleto, y se coloniza por vegetacion, el sistema fluvial ha
asimilado la obra, aunque seguird manteniéndose un obs-
tdeulo que afecta a la continuidad del cance.
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Rio Mundo (Albacets).

* Modificaciones hidromorfolégicas. La construe-cion de
un azud modifica la pendiente del cauce, ¥ la velocidad de
cireulacion de las aguas. Aguas arriba se reduce la veloei-
dad, favoreciendo el depdsito de materiales, y apuas abajo
aumenta, incrementédndose la erosidn. Cuando mayor sea el
salto mds acusado es el proceso. Estos fenémenos pueden
generar modificaciones en el cauce, que se ensancha aguas

FIGURA 9.

arriba, gracias a la sedimentacién, v se excava aguas abajo.
En azudes antiguos en general el equilibrio ya ge ha alean-
gzado con la colmatacidn del vaso de inundacidn.

Procesos erosivos y geoldgicos, Al superar el azud, el
agua cae de nuevo al cauce con una mayor energia deri-
vada del salto generado, y libre de carga, Como consecuen-
cia, Hene un mayor potencial erosivo, que afecta al tramo
aguas abajo, que se suele excavar ligeramente, siendo fre-
cuentes las pozas o charcas a pie de azud. Si el azud no es
muy alto, el potencial erosivo se disipa pronto, no teniendo
gran influencia aguas abajo, pero en grandes saltos puede
ser mayor: En las zonas de inundacién también pueden ge-
nerarse procesos erosivos, y principalmente movimientos
de ladera. Los suelos que quedan inundados se saturan, y
fluyen hacia el fondo del vaso, al cauce. En cauces abiertos
el proceso es poco importante, o lento, pero en cauces enca-
jados, con laderas abruptas, puede ser muy siihito, acele-
rando la colmatacidn del vaso.

Sk \*
Ebro, de arigen drobe, Se empled para riege
y molienda, y pora faveracer ka navegocién, En la achualided deriva ogua para
riego y oprovechamiento hidroeléctrica,

3.2. EFECTOS SOBRE LA POBLACION Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

Destino del azud. Un azud se construye para derivar agua
para un uso concreto. Si el azud estd abandonado, no hay
uso asociado, ¥ por ello no genera ningin beneficio econd-
mico su presencia, ni supondria un trastorno su desapari-
cifn, Sin embargo, si el azud estd en uso es esencial deter-
minar el destino de las aguas derivadas, v la importancia de
su emplen, para valorar el interés social o productivo de la
obra, y los perjuicios que causaria su desaparicidn.

Usos asociados al vaso. En ocasiones el vaso de inunda-
ciin fomenta el desarrollo de usos recreatives, que no esta-
ban inicialmente previstos, como el bafio, la pesca o su in-
tegracidn en dreas recreativas o parques y jardines. Estos
usos suponen un valor afiadido del azud, y generan un im-
pacto en caso de su eliminacidn.

FIGURA 11.Azud de E| Hondén en el rio Segura (Murcia). Se ha
inslalads un &rea recrealiva junle al ria, que aprevecha al
remanso creada.
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FIEIM 12, lzqum-rdu Cm;rumdudn unﬁhlm en el vaso de un u:u-d: Rie Vinolopd (Alicante). Derecha: Cafioveral colonizando el vaso de un ozud.

Rio Mundo (Albocele],

3.3. EFECTOS SOBRE EL PATRIMONIO

Con frecuencia los nuevos azudes se construyen sobre otros
anteriores, pudiendo destruirse obras de interés patrimo-
nial. En ocasiones el vaso de inundacitn afecta a algun ele-
mento de interés patrimonial, como construcciones, yaci-
mientos o caminos histdricos,

3.4, EFECTOS SOBRE LA FLORA Y VEGETACION

* Efectos en la vegetacidn helofitica. La progresiva col-
matacién de los vasos da lugar a zonas inundadas con
poco calado y sustrato limoso, favorables para la prolife-
racién de heldfitos, como carrizos, cafias o espadafas,
pero no para la vegetacion lefiosa que evita medios con
encharcamiento permanente. Al avanzar la colmatacidn
aumenta la densidad de esta vegetacidn.

* Efectos en la vegetacion de ribera. En los primeros
afios tras la construccion de un azud los efectos en la ve-
getacitn de ribera son negativos. Aguas arriba la inunda-
citn puede llevar a la desaparicién de la vegetacin, v

aguas abajo la derivacidn de agua reduce el caudal del
rio, pudiendo también afectarla. Con el paso del tiempo
la vegetacidn suele colonizar los mdrgenes de la zona de
inundacién, si el perfil del terreno lo permite. La erosidn
al pie del azud a menudo genera pozas, que pueden favo-
recer la colonizacidn vegetal. Con la colmatacion del vaso
aflora el sustrato, lo que permite la colonizacion de la ve-
getacion lefdosa. Cuando el cauce alcanza el equilibrio,
con la colmataeidn del vaso ¥ una reduccién en la erosidn
aguas abajo, la vegetacion puede desarrollarse como si el
cauee fuera natural, e incluso aguas arriba ser mds im-
portante que en otros tramos del rio gracias a la mayor
superficie disponible v a la inundacidn. Si existe detrac-
cidn de caudales, aguas abajo siempre se reducird la ve-
getacidn de ribera.

Efectos en la composicion especifica. Un azud puede
erear un nuevo biotopo, gue serd colonizado por los vege-
tales. En ocasiones las nuevas condiciones del medio son
aprovechadas por especies exticas colonizadoras o inva-
soras, como la cana o el chopo hibrido,

FIGUH 13 lu presancia de un u::ud puadu ['uwrmar al damrt:ﬂh dn wuulm;lén da ribera. Rig "ﬁm'lup& [Alicanta).
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3.5. EFECTOS SOBRE LA FAUNA

* Efecto barrera y fragmentacién de hdbitats. Los
azudes son un obstdeulo en el rio, que supone una ba-
rrera para algunas especies de fauna, y puede suponer
la fragmentacidn del rio en tramos inconexos, al menos
para las especies que no puedan superarlo como los pe-
ces, v sobre todo los migradores. La presencia de un
azud puede impedir el desplazamiento de la ictiofauna,
aislar las poblaciones aguas arriba y abajo, ¥ afectar a
su reproduccién, La importancia de este efecto esta de-
terminada por el régimen de caudales y las especies
presentes.

s Cambios en los biotopos y aparicién de nuevos bio-
topos. La construccidn de un azud da lugar a una modifi-
cacidn en el habitat fluvial. 51 el tramo inundado era rico
en bentos, o una zona de frezadero, puede perder esas
funciones. Por el contrario, las nuevas situaciones crea-
das por el azud, sobre todo zonas inundadas y zonas col-
matadas colonizadas por vegetacién riparia, pueden ge-
nerar nuevos biotopos en el ecosistema fluvial, que
aumenten su diversidad. Esto es especialmente notable
en cauces estacionales, donde la aparicién de una zona

FIGURA 15. Los azudes son un obitteulo pora los peces, que impiden su
meovimienio a lo lergo del couce.

con inundacidn permanente puede servir de refugio a es-
pecies de fauna y flora,

* Efectos en la composicion especifica. Los nuevos
biotopos pueden ser aprovechados por especies espontd-
neas o favorecer la colonizacién de especies aldctonas.
Son limitadesz los vertebrados fluviales aldetonos, salve
en log peces. Una excepeidn es el visdn americano, un
colonizador agresivo. En los peces el nimero de especies
exdticas en los cauces es elevado, incrementdndose en
los cursos bajos de los rios. La inundacitén generada por
azud puede favorecer a ciertas especies invasoras, Entre
las especies exdticas mds agresivas de invertebrados se
cuentan los cangrejos de rio rojo v sefial, o el mejillén
cebra.

3.6. EFECTOS SOBRE EL PAISAJE

* Incidencia visual del azud. Por lo general los azudes de
derivacidn son obras de altura moderada, aunqgue en oca-
siones pueden tener cierta importancia. Es preciso tener
en cuenta la visibilidad de la zona, v la vegetacidn exis-
tente, va gue incluso azudes de un tamano considerable
pueden resultar muy poco visibles,

FIGURA. 16. Vodo arfificial en of rio Zijar donde han profifarads los cangrejos
rojos. Su expansidn ho fevorecido o ke nufrio, odopiodo o s caphuro,
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FIGURA 17, Azud de B m de allura, muy poca visible por el desarrollo da

vegelacion. Ria Vinalopd (Alicante).

* Incidencia visual del vaso, La inundacién generada por
¢l azud da lugar a un nuevo elemento, el vaso, que resultard
mis o menos visible dependiendo de su extensifn, vegeta-
citm ¥ de la intervisibilidad del tramo fluvial. En general la
incidencia visual es positiva, ya que el agua es un elemento
importante en el paisaje, que aporta calidad y diversidad,

+ FEfectos de la oscilacidn de las aguas. Cuando existe una
fuerte oscilacidn en el nivel de la ldmina de agua, puede ge-
nerarse una zona drida, desprovista de vegetacion por la
inundaeifin, ¥ que queda al descubierto al bajar el nivel del
agua. La formacidn de bandas dridas es un efecto importante
en embalses. Los azudes, como se ha sefialado, no tienen por
ohjeto embalsar agua, suelen ser de dimensiones mucho me-
nores que una presa, ¥ a menudo estin colmatados, total o
parcialmente, por lo que este efecto es poco frecuente.

3.7. EFECTOS SOBRE ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Loz efectos de un azud en un espacio natural dependerin de
gu influencia sobre los valores que se pretende proteger, en
general la flora, la fauna o el paisaje. En su fase inicial, el
azud tendrd un efecto negativo en todo el ecosistema, pero con
el paso del tiempo los efectos sobre el espacio pueden ser va-
riables. El azud puede fomentar ¢l desarrollo de comunidades
vegetales singulares o hdbitats de interés comunitario, o por

FIGURA, 18, Los bandas dridos tienen fuerle impecto viseal, oungue rarm vez se dan

en azudes. Embalse del Canajo en el rio Sequra.

el contrario de comunidades invasoras de escaso interés. En
el primer caso el azud serd deseable para la conservacidn del
espacio, ¥ en ¢l segundo no. En el caso de la fauna, si cl espa-
cio protege especies de peces migradoras, el azud serd un ohs-
tdaculo, ¥ afectard a los objetivos de conservacitn, pero =i las
especies més singulares son de anfibios, podrian verse favore-
cidas por la inundacién del azud. Es frecuente que coincidan
loz efectos positivos y negativos.

4. EFECTOS AMBIENTALES DE LA ELIMINACION DE AZUDES

4.1. EFECTOS HIDROLOGICOS Y EROSIVOS

* Régimen de caudales. Lo habitual es que la demolicién
de azudes se plantee en obras sin uso, pero si la supresidn
de la derivacién de caudales estd asociada a la demolicidn
del azud, es un efecto claramente positive, aunque no sea
necesaria la eliminacidn para acabar con la derivacidn.

* Avenidas. La eliminacién de un azod supone la recupera-
cidn de la situacion inicial del cauce en caso de avenidas,
No obstante, en azudes antiguos los usos del suelo se han
adaptado al comportamiento de las avenidas con la obra;
su eliminacion generard cambios, como el incremento de la
inundacién aguas abajo. En caso de avenidas es impor-
tante la gestion gue se haga de los sedimentos acumula-
dos. 5i =e mantienen en el antiguo vaso, el rio los transpor-
tard progresivamente, pero en caso de avenida, puede
producirse un arrastre subito. Aparte de la afeccitn a la
calidad de las aguas, la carga de sdlidos en suspensidn au-
mentsa la viscosidad del agua, e incrementa la seccidn de la
avenida, que puede resultar méds intensa de lo que corres-
ponderia al caudal transportado, generando dafios mayo-
tes de los esperables.

* Desaparicion de zonas de inundacién. La eliminacion
de un azud hace desaparecer la zona de inundacién, En
azudes colmatados esta zona puede haber sido sustituida
por un nuevo cauce colgado, aunque es frecuente que se
mantenga cierta inundacidn, o al menos un cauce reman-
sado. La desecarion hace que el cauce quede desdibujado, y
a menudo que se forme una llanura inundada, Si se reti-
ran log sedimentos, podrd formarse de nuevo un cauce si-
milar al original. En caso contrario, la circulacién de las
aguas ird excavando progresivamente un nuevo cauce. Las
zonas antes inundadas serdn colonizadas por vegetacidn
de ribera o por herbazales, También puede sufrir una ra-
pitla desecacidn, originando una banda drida.

ha llevade a lo desaparicién
de lo zonao de inundacién, colonizada por vegetocitn, quedanda
un couce colgodo sobee el azud,
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FIGURA, 20. Caonal de derivacian sin usa.

* Modificaciones hidromorfolégicas y en los procesos
erosivos, La eliminacién de un azud obliga al cauce a se-
guir un proceso inverso al forzado por esta obra para recu-
perar su estructura original, aumentando el arrastre
aguas arriba y la sedimentacién aguag abajo. En funeitn
de las modificaciones inducidas por el azud el proceso de
recuperacion serd mas o menos rapido. Cuando un azud ha
mmundado laderas, su demolicién hard aflorar un terreno
dezcarnado, al haberse arrastrado los suelos al fondo del
vaso, cuya recuperaciin serd complicada,

4.2, EFECTOS ASOCIADOS A LOS SEDIMENTOS ACUMULADOS

* Gestion de los sedimentos. Un problema importante son
loe sedimentos acumulados en los vasos de inundacién, con-
finados por la presencia de la obra, v que dejan de estarlo al
eliminarse. Una mala gestitn de estos sedimentas puede al-
terar la calidad de las aguas y el lecho del cauce, afectando a
la vida acudtica, agravando los efectos de avenidas e in-
cluso, en algunos casos, liberando una carga de contaminan-
tes hasta entonees confinada. Se plantean dos posibilidades:
- Retirada de los sedimentos acumulados, Permite

devolver al rio su perfil de forma rdpida y elimina los
problemas de las bolsas de sedimentos no confinadas.
Sus inconvenientes son la eliminaciin de fauna v vege-

o .

FIGURA 21, Mar de Cnligola [Aronjuez, Madrid], una presa dal siglo Xv1.
En lo achealidad es un humedal rico en foung, e incluido deniro de una
Reserva Matural y ZERA.

tacidn, y la necesidad de encontrar zonas adecuadas de
vertedero,

= Mantenimiento in situ de los sedimentos acumula-
dos. Minimiza lag obras en el eauee, no precisa zonas de
vertido y respeta la fauna y vegetacidn existente, Su in-
conveniente es la presencia de una masa de sedimentos
no retenida, que podria arrastrarse de forma brusca.

* Contaminacién de los sedimentos. Los vertidos en un
cauce, puntuales o prolongados en el tiempo, pueden gene-
rar sedimento contaminado, que se deposita en los vasos
de los azudes, Estas capas contaminadas pueden quedar
cubiertas por otras de sedimento limpio, y confinadas en
profundidad. Al eliminarse el azud, el sedimento deja de
estar confinado y pueden liberarse de nuevo las capas con-
taminadas.

4.3. EFECTOS SOBRE LA POBLACION Y ACTIVIDADES
ECONOMICAS

* Destino del azud. En general solo se contempla la elimi-
nacién de azudes sin use. Si estd operative, un efecto di-
recto de la demolicidn es la desaparieitn del uso para el
que se ha construido. En ocasiones existen alternativas
para suplir los caudales derivados por un azud, pudiendo
suprimirse. En otros casos la mala calidad del agua los
convierte en iniitiles.

* Usos asociados al vaso, La eliminacién de un azud
puede afectar a usos asociados y a la calidad del paisaje,
que tardard tiempo en recuperar su valor.

4.4, EFECTOS SOBRE EL PATRIMONIO

Algunos azudes tienen un valor histérico o artistico, siendo
partes integrantes del patrimonio cultural, por ello deben zer
preservados. También es frecuente que tengan un valor patri-
monial, o al menos etnoldgico, los molinos asociados a los rios,
y por extensién sus ohras de derivacién y toma. La elimina-
cidn de un azud con valor histdrico supone una afeceidn al pa-
trimonio cultural. También pueden afectarse elementos aso-
ciados, que quedan descontextualizados. Los azudes de

.mamposteria suelen ser los mds interesantes. En obras de in-

terés eultural, se deben buscar soluciones de compromiso que
permitan corregir los efectos negativos sin necesidad de elimi-
nar la obra, como demoliciones parciales, desagiies de fondo o
escalas para peces.

FIGURA 22. Prasa de El Gasco, en el rio Guadarrama [Madrid], Inicioda
en 1787, iba o ser la preso més alia del mundo. Tros un derrumbe se
abandent an 1799,

Ingenieria Civil 162/2011

81




EVALUACION AMBIENTAL DE AZUDES EN CAUCES MEDITERRANEDS

FIGURA 23. Colonizacion de lo vegelocion en los riberas de lo loguna del Solo de los Junias (Maodrid), tras los excovociones realizodas poro su
notralizacién. Enire la fotografio izquierdo y deracho han transcurride cvoire ofies.

4.5. EFECTOS SOBRE LA FLORA Y VEGETACION 4.6. EFECTOS SOBRE LA FAUNA
* Efectos en la vegetacién helofitica. La vegetacidn * Efecto barrera y fragmentacion de hdbitats. La eli-

helofitica suele ser la mds favorecida por la inundacidn
de los azudes, ¥ en consecuencia suele ser la mas afec-
tada al eliminarse estas obras. A menudo son comuni-
dades monoespecificas, ¥ con buena capacidad de rege-
neracidn, lo que reduce la intensidad de los impactos,
pero pueden tener un alto valor para la fauna.

Efectos en la vegetacién de ribera. Al demolerse el
azud la ldmina de agua se retrae al cauce, alejindose
de la vegetacidn que se habia desarrollado en las ribe-
ras del vaso. Eso da lugar a una desecacién de los te-
rrenos, haciendo inviable la persistencia de la vegeta-
cidn riparia. La magnitud de los efectos estard
determinada por el grado evolutive alcanzado por esa
cubierta vegetal.

Efectos en la composicion especifica. Tras la alte-
racion de un ecosistema los vegetales comienzan de
nuevo la colonizacidn, Las especies mds adaptables se-
réin las primeras en entrar, las pioneras, iniciando la co-
lonizacidn, Las especies exdticas mds agresivas en cau-
ces estdn asociadas a aguas remansadas, por lo que la
demolicidn de azudes, en general, no les favorece.

por oz
convierten en zona de cria de anfibios.

minacitn de un azud implica la desaparicién de un obstd-
culo del cauce, que permite devolverle su continuidad. Es
preciso valorar la verdadera magnitud del efecto barrera,
condicionado por las especies de fauna presentes. En cau-
ces con fuerte estiaje las poblaciones de peces pueden ser
casi inexistentes, y el efecto barrera poco significativo,
mientras gque en cauces con especies de peces migradoras
es un gran problema. Una solucién para mantener la con-
tinuidad en el cauce sin necesidad de demoler el azud es la
construccidn de escalas para peces. Si su construeciin es
sencilla y efectiva, la demolicidn tiene menos sentido, pero
si son inviables o poco efectivas la eliminacitn del obsté-
culo gana peso,

* Cambios en los biotopos. La eliminacién de un azud
supone la desaparicion de los biotopos que en su dia
pudo favorecer. La valoracidn de los efectos generados
debe basarse en la comparacién entre los biotopos elimi-
nados y los que se generardn, considerando el valor fi-
nal v el plazo de tiempo preciso para conseguirlo. Si el
cauce es pobre en vegetacidn vy fauna y el azud ha per-
mitido su proliferacidn, su eliminacidn afectard al me-
dio vivo del ecosistema, que se empobrecerd. En cauces
con alto valor ecoldgico los azudes puede alterar las co-
munidades riparias originales y favorecer la coloniza-
cidn de especies aldctonas, siendo su eliminacién desea-
ble, La importancia de los biotopos generados por un
azud estd asociada al régimen de circulacién de las
aguas y su distribucion anual. En cauees con estiaje
acusado los vasos de inundacidn tienen un mayor valor,
al servir de refugio a la flora y a la fauna,

* Efectos en la composicién especifica. Cuando el
vaso de un azud ha =ido colonizado por especies alde-
tonas, su eliminacién puede llevar a la desaparicién
de estas especies, al suprimirse el biotopo que las sus-
tentaba, o bien permitir su liberacién al cauce, pu-
diendo proliferar,

4.7. EFECTOS SOBRE EL PAISAJE

* Incidencia visual del azud. Aunque a menudo la inci-
dencia visual de los azudes no es grande, la demolicidn
supondrd en todos los casos la desaparicién de este im-
pacto.
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FIGI.II!.A 25 Pcrn-:s Fowmudm al plu l:lu dos uzudus cnlrm:nadus Rio ‘u’unnlnpﬁ (Alicanta),

* Incidencia visual del vaso desecado. La ldmina de
agua del vaso serd reemplazada por suelo desnudo, cau-
sando un impacto visual, cuyva duraciin dependerd del tipo
de sustrato aflorante v de la regeneracitn de la vegetacidn.
La restauracién de la cubierta vegetal acortard este pe-
riodo.

4.8, EFECTOS SOBRE ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Son aplicables las mismas consideraciones expuestas en refe-
rencia a los efectos derivados de la presencia de una azud, La
eliminacién del azud serd positiva o negativa para el espacio
gegiin influya en sus objetives de conservacidn, lo que depen-
derd de los factores del medio implicados.

5. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

5.1. MEDIDAS DE APLICACION A LA CONSERVACION
DE AZUDES

* Regulacion de la extraccién de caudales. Caudales
ecologicos, Tradicionalmente el dnico criterio para la ex-
plotacién de azudes eran las necesidades del uso asociado,
I que llevd, v sipue llevandoe, ineluso a secar los cauces. Es
habitual en derivaciones para riego, al coincidir la méxima

demanda y lns minimos caudales en verano. Con el disefio
hahitual de las tomas, a menor cota que la coronacidn del
azud, la obra de derivacidn serd la primera en llenarse, re-
bosando el agua por el azud solo si el caudal supera las ne-
cesidades de derivacidn, Si la capacidad de derivacién su-
pera el caudal del rio, toda el agua es derivada, secando el
cauce. Para evitarlo es preciso construir escotaduras a me-
nor cota que la derivacidn, que pueden coineidir con esca-
las para peces. En todo caso hay que establecer caudales
ecoldgicos, un caudal minimo que debe mantenerse ¥ que
supone un valor de compromiso para armonizar la explota-
cidn del rio con el mantenimiento de sus funciones ecoldgi-
cas. Cuando se opte por conservar un azud debe revisarse
el régimen de caudales ecoldgicos, v ajustar los caudales
derivados.

Escalas para peces. Los azudes pueden suponer un obs-
tdculo que impida el movimiento de la fauna, sobre todo de
los peces, a lo largo del cance, Este problema se puede so-
lucionar eolocando escalas para peces, que permitan supe-
rar el azud y mantener la movilidad aguas arriba y abajo
de la obra. Existen diversos tipos de escalas, siendo las
més adecuadas para rios mediterrineos las de artesas o
depidsitos sucesivos, poco selectivas y que se adaptan bien
a los cambios de caudal, Para su dizefio es preciso tener en

FIGURA 26. La incidencio visval de este azud se debe o su compuerta,
Ris Munde [Albacels].

FIGURA 27, Detraccidn excesiva de coudales. El conal lotenal deriva agua en
toda s copocidad, mienres el rio fiene un coudal escase oguas obajo del azud,
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FIGURA 28B. Escolo pora peces [Fologrofia: CEDEX).

FIGURA 29. Una malo gestién de los sedimenios puede afecior a la
calidod de los aguas.

cuenta las especies presentes. Ademds, para que sea fun-
cional se debe garantizar un caudal suficente.

* Mejora de la cubierta vegetal, La presencia de un azud
puede favorecer el desarrollo de vegetaciin de ribera o li-
mitarlo, Las especies colonizadoras pueden ser espontd-
neas o exdticas. Entre las medidas de mejora de la cu-
bierta vegetal estdn la erradicacién de especies invasoras,
claras o plantacitn de especies espontineas en el subpiso
de cubiertas aléctonas.

* Adecuacion estética, Los azudes suelen ser obras de di-
mensiones reducidas, lo que limita su incidencia visual,
aunque algunas obras, por sus dimensiones, elementos
constructivos o visibilidad de su ubicacidn, pueden generar
afecciones apreciables, Algunas actuaciones estéticas son
la modificacitn de elementos auxiliares, chapado en piedra
en pequenos azudes de hormigén o plantacion de arbolado
al pie del azud para favorecer su ocultacion.

5.2. MEDIDAS DE APLICACION A LA DEMOLICION DE AZUDES

* Gestion de sedimentos, Fn la fase de disefio se deben
realizar andlisis para verificar que los sedimentos no estdn
contaminados. Si se detecta contaminacidn se puede deses-

timar la demolicidn del azud, desviar el rio de forma defi-
nitiva v dejar los sedimentos confinados o desviar el rio de
forma provisional ¥ proceder a la retirada de los sedimen-
tos contaminados, 5i no hay contaminacidn, las medidas
dependen de la gestién propuesta para los sedimentos. Si
se preve su extraceidn se puede retirar la capa mas super-
ficial, donde se aloja el bentos, distribuyéndola en el cauce,
Si el sedimento es limpio, puede extenderse en tierras de
cultivo, zonas a reforestar o dreas degradadas. Solo se debe
prever el mantenimiento de los sedimentos en el vaso en
rios sin crecidas brusecas v si la bolsa de sedimentos es es-
table, Se debe garantizar la continuidad longitudinal del
rio tras la demolicion del azud, excavando un cauce en los
sedimentos, para evitar sustituir el salto del azud, por otro
gimilar derivado de la diferencia de cota entre la zona col-

matada v aguas abajo.

* Movilizacién de materiales del lecho. El aumento de
la erosién aguas abajo del azud elimina los finos y hace
aflorar la roca. La demolicién del azud dard lugar a un
cambio brusco, un lecho dominade por finos aguas arriba
de la obra, y un lecho rocoso aguas abajo. En estos casos
puede ser recomendable una movilizacidn del lecho, para
favorecer una distribucién mas homogénea.

FIGURA 30, Desvio de un
couce, odecuadamente
restavrado.
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FIGURA 31. las zonos inundadas pueden servir para la erio de ;:spm:-'m
singularas,

¢ Proteccidn de la calidad de las aguas. No se debe aco-
meter ninguna obra de demolicién de azudes sin una pre-
vision detallada y fiable de los efectos que tendrd sobre la
calidad de las aguas, y con ello sobre la poblacién v la
fauna. Se debe garantizar la ausencia de contaminantes
confinados en el azud, y hacer una previsidn de los sdlidos
en suspensidn que pueden arrastrar las aguas en la fase
de obras y tras ellas, en situaciones ordinarias y extraordi-
narias (avenidas),

* Desvio provisional del cauce. Para evitar la contami-
nacifn de las aguas durante las demoliciones se puede des-
viar de forma provisional el cauce. Es posible aprovechar
los canales de derivacidn, o recrecerlos provisionalmente,
para derivar el rio por ellos. Otra opeidn es demoler el
azud por partes, siempre que sus dimensiones y estabili-
dad lo permitan. Cuando un azud almacene sedimentos
contaminados, el desvio del cauce es impreseindible. Si el
volumen de contaminantes es importante, cabe estudiar la
posibilidad de hacer un desvio definitivo del rio y dejar
confinados los sedimentos.

¢ Traslado de fauna. Si el vaso del azud alberga especies
de fauna de interés, antes de acometer la demolicién se de-
berd proceder a la recogida de individuos y su traslado a
otros tramos del rio donde sea viable su persistencia.

* Limitaciones temporales a la ejecucion. Para evitar la
afeccion a la fauna presente en el cauce, y en el vaso del
arud, las obras de demolicion se deben realizar fuera de
las épocas reproductivas y migratorias. Asimismo, las
obras se deben realizar en las épocas con caudales mini-
mos, para facilitar el desvio del cauce,

» Restauracién de la cubierta vegetal. La demolicién de
un azud puede precisar la construccidn de accesos, y la
destruceién de vegetacidn en el entorno de la obra. Si se
procede a la retirada de sedimentos la eliminacin de vege-
tacidn serd mds intensa, En estos casos serd preciso proce-
der a la restauracidn de la cubierta vegetal en las dreas
denudadas, v sobre todo en las riberas, para acelerar el
proceso de recuperacitn del ecosistema fluvial,

6. EVALUACION GLOBAL. CONSERVACION O
DEMOLICION DE AZUDES

La ultima etapa en este proceso de evaluacion serd la toma de
decisiones, la conveniencia de conservar o demoler un deter-
minado azud. Para ello, es preciso analizar en conjunto los
efectos ambientales previstos para la conservacién y demoli-
cidn, y también la posible aplicacién de medidas protectoras y
correctoras, ya que su aplicacidn puede suponer una mejora
en las condiciones del medio que haga innecesaria, o esté me-
nos justificada, la demolicién. En cada caso se deben conside-
rar tres alternativas a evaluar:

- Alternativa (. Conservacion del azud sin actuacitn, que
serfa el patrdn de referencia.

- Alternativa 1. Conservacion del azud, aplicando medi-
das correctoras.

= Alternativa 2. Eliminacion del azud, aplicando medidas
protectoras v correctoras.

Es conveniente realizar un diagnéstico descriptivo ¥ jus-
tificado, donde, considerando las ventajas e inconvenientes
de cada solucidn, y la efectividad de las medidas propuestas,
se pueda proponer una u otra alternativa y, en su caso, las
condiciones necesarias para que resulte viable, o para que
sea la mds adecuada. Si se ha realizado una evaluacién ri-
gurosa v documentada, la decision final habré tenido ade-
cuadamente en cuenta todas las posibles repercusiones am-
bientales.

FIGURA 32. Planiociones de alames y larajes en zonos de ribera sin invndocién permanante.
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