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Articulos

El rio y su territorio. Espacio de libertad:
un concepto de gestiéon

The river and its territory. Space of freedom: a management
concept

Nélida C. Hernandez V. nelidahe@gmail.com
nh Consultores Ambientales, Venezuela

Resumen: Este articulo es una investigacién basada fundamentalmente en la revisién
de literatura sobre la nocién del “espacio de libertad” o territorio fluvial y su gestién,
tanto a nivel de paises desarrollados como en Latinoamérica y Venezuela. Pretende
ilustrar nuevas formas de gestién fluvial en contraposicién a la gestion convencional
y sus desventajas para responsables de politicas y tomadores de decisiones, acerca de
las necesidades de conservacidn de los rios y su territorio. En primer lugar, se abordan
algunos conceptos previos, asi como la dindmica fluvial y ecoldgica. Se presenta la
aplicacién del concepto en otros paises de Europa y la descripcion de sus caracteristicas.
El espacio de libertad, también llamado espacio de movilidad, es la zona a resguardar
para permitir que el curso de agua mantenga su potencial de divagacién asi como el
funcionamiento éptimo de los ecosistemas. Los elementos bdsicos de la gestién, han
sido descritos bajo una variedad de nombres: en Francia “Espace dliberte”, en Suiza
“Revitalization space”, en los Paises Bajos “Room for the rivers”, entre otros. Se examina
el “estado del arte” de la gestion de rios en Latinoamérica. Se da a conocer la situacién
del espacio fluvial venezolano y la legislacién que los protege. Se proponen algunas
consideraciones preliminares a este nivel de la investigacién.

Palabras clave: Espacio fluvial, gestion , rio, territorio, movilidad, corredor, libertad .
Abstract: This article is an investigation based fundamentally on the review of literature
on the notion of the "space of freedom" or fluvial territory and its management, both
at the level of developed countries and in Latin America and Venezuela. It aims to
illustrate new forms of fluvial management as opposed to conventional management and
its disadvantages for policy makers and decision makers, about the conservation needs
of rivers and their territories. In the first place, some previous concepts are approached,
as well as aspects of fluvial and ecological dynamics. The application of the concept in
other European countries and a description of its characteristics is presented. The space
of freedom, also called mobility space, is the area to be protected to allow the water course
to maintain its potential for wandering as well as the optimal functioning of ecosystems.
The basic elements of management have been described under a variety of names:
in France "Espace d'liberte”, in Switzerland "Revitalization space”, in the Netherlands
"Room for the rivers", among others. The "state of the art” of river management in Latin
America is examined. The situation of the Venezuelan fluvial space and the legislation
that protects it is made known. Some preliminary considerations are proposed at this
level of the investigation.

Keywords: Fluvial space , management, river, territory , mobility, corridors, freedom.
INTRODUCCION

La gestiéon de los rios en los paises desarrollados se enfoca
fundamentalmente en la restauracion ecoldgica, mientras en los paises
en vias de desarrollo, no se estd haciendo un uso sostenible de la mayor
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parte de los cursos fluviales. En este sentido, se aprecia que existe un
problema general marcado por el deterioro ambiental y el incremento de
los riesgos debido a las tasas de cambio de uso del suelo y el crecimiento
de la poblacion.

El espacio fluvial o territorio fluvial que ha sido modelado por el rio
con su propia dindmica, se ha desaprovechado, y en parte ocupado por
el hombre, sin su correcta valoracidn, esto conlleva a una reduccién
progresiva del mismo y, en consecuencia, una disminucién de los servicios
ecolégicos que ellos nos proporcionan. El cambio climético previsto
puede aumentar y ampliar estos riesgos a través de su potencial para alterar
las precipitaciones, la temperatura del aire y los patrones de escorrentia, asi
como afectar las comunidades bioldgicas y romper los vinculos ecolégicos
en cualquier lugar (Palmer, Lettenmaier, Poff, Postel, Richter et Warner,
2009).

El espacio fluvial es el territorio que le pertenece al rio para su
correcto funcionamiento, debe ser preservado tanto para mantener su
régimen de corrientes como para “acomodar” sus avenidas periddicas y
extraordinarias, con el fin tltimo de mantener su buen estado ecoldgico.
Este espacio no solamente incluye el cauce con sus aguas corrientes
permanentes o esporadicas y subterraneas sino las mérgenes, las riberas,
y fundamentalmente la llanura de inundacién. El valor de las llanuras
de inundacién para la sociedad es de tal magnitud que se requiere un
conocimiento profundo de los procesos que controlan la dinidmica de los
sistemas fluviales, al respecto sefiala Noé (2013):

Los servicios ecosistémicos de las llanuras de inundacion, citados con frecuencia,
incluyen la reduccion de inundaciones, la mejora de la calidad del agua, el hibitat,
la produccion de alimentos y la recreacion. Se estima que el valor de los mismos estd
entre los mds altos de cualquier ecosistema en la Tierra, proporcionando alrededor
del 10% del total de servicios ecosistémicos globales que ocurren en solo el 0,3% de la
superficie terrestre.

Indudablemente, se debe identificar, conocer, recuperar y conservar
este valioso espacio para el buen funcionamiento fluvial donde el rio
pueda ejercer su dindmica activa con el minimo de restricciones posibles
a su accion, respetando los diferentes grados de libertad geomorfolégica
o de funcionamiento.

OBJETIVO Y METODOLOGIA

Se presenta una investigacién de revision descriptiva de literatura sobre
la nocidn del “espacio de libertad” o territorio fluvial como un concepto
avanzado de gestién de rios bajo un enfoque hidrogeomorfoldgico. La
hidrogeomorfologia es el estudio integrado de hidrologia y geomorfologia.
El primer objetivo de la revision es indagar sobre el origen del concepto
desde una perspectiva histérica. Se centra en conocer la aplicacién
particular del mismo en otros paises desarrollados y la descripcién de
sus caracteristicas. Se examina el “estado del arte” de la gestién de rios
en Latinoamérica, en base a la revisién del marco legal y administrativo.
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Por tltimo, nos enfocamos en conocer la situacién del espacio fluvial
venezolano, la legislacién que los protege y su gestion.

Debido a que no existe una definicién legal de rio, ni hay normas
oficiales de clasificacién de cursos de agua en Venezuela, se examinan
las definiciones cientificas en los paises avanzados en este aspecto,
también una gama de descripciones geomorfoldgicas y percepciones de
lo que ¢l representa con sus componentes morfoldgicos, hidraulicos y
ecolégicos. El objetivo basico es sostener estos conceptos y obviar ideas
incompletas o erréneas. Entre otras tareas importantes, estdn revisar la
terminologia sobre geomorfologia y de dindmica fluvial referente al tema
de investigacion, tanto en espanol, inglés y francés; para ser presentada
en el propio texto ilustrada con figuras con carcter particularmente
didéctico y de aplicacién, dirigido tanto a estudiantes, administradores,
consultores y otros.

La busqueda de fuentes bibliogrificas se realiz6 en el periodo
2016-2018, de caricter primario y secundario fundamentalmente. La
estrategia consistid en utilizar palabras clave que mejor representen el
concepto de espacio de libertad, tanto en espanol, francés como inglés.
Las palabras clave mayormente utilizadas son: espacio fluvial, gestién de
rios, territorio fluvial, espacio de movilidad, corredores fluviales, espacio
de libertad, rios, corredor fluvial y geomorfologia fluvial, entre otras.

Esta revision bibliografica relacionada con el espacio de libertad estuvo
conducida a estudiar el tema en varios paises, principalmente en Franciay
en otros como Austria, Suiza, Canadd y en los Paises Bajos, considerando
aspectos histéricos y de gestion. Para el caso de los paises latinoamericanos
se reviso el marco legal y administrativo de Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Paraguay, Pert, Uruguay y Venezuela.

Las bases de datos electrénicas utilizadas fueron Web of science,
Web of science-Fecyt, SpringerOpen, ResearchGate, Scielo, Dialnet,
WorldWideScience, ScienceDirect, Journal on line, Wiley online library,
Persée et d’Erudit, Google Académico y Wildlife and ecology study.
También se utilizaron bases de datos de centros de investigacién cientifica
en Franciacomo el Centre National de la Recherche Scientifique - CNRS
y de las agencias de gestién del agua del SDAGE, Schema Directeur
d’Amenagement et de Gestion des Eaux, la Agencia Francesa para la
Biodiversidad — AFB, el portal de leyes Légifrance. Se revisa el portal
de la Agencia Catalana del Agua, la Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos-EPA y los archivos principales de publicaciones
electrénicas de libre acceso de las universidades de Francia, de Espafiay de
Quebec, entre otras que investigan el tema.

CONCEPTOS PREVIOS

El objetivo de esta seccién, no es presentar un andlisis exhaustivo del
concepto de rio, aunque si se espera concretar algunos aspectos en su
correcta definicién. El diccionario de la Real Academia Espaniola RAE
(2018) lo define como: " corriente natural de agua continua y mds o
menos caudalosa que va a desembocar en otra, en un lago o en el mar".
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Comunmente, la palabra rio esta referida a un flujo superficial por un
cauce. Los cursos pequenos de agua natural a menudo reciben el nombre
de riachuelos y arroyos, aunque también se utilizan otros nombres, segiin
las circunstancias, como torrentes y quebradas. En el lenguaje corriente
estamos acostumbrados a percibir un rio como un flujo de agua de grandes
dimensiones que drena una cuenca de forma natural; la realidad es que
un rio implica un contexto mucho mis amplio y complejo que solo
una estructura lineal. Los rios y las corrientes se perciben a menudo a
través de su funcién de escurrimiento de agua, visién reductiva dada
la complejidad de los sistemas de agua y de los factores que afectan a
su funcionamiento. Ellos son en realidad una imbricacién de diferentes
unidades espaciales interconectados por diversos flujos (agua, sedimentos
y bioldgicos) a través de un cauce, riberas de galeria (o riparianas) y una
llanura de inundacién.

En el Cédigo del Medio Ambiente de Francia de 2016, se senalan tres
criterios acumulativos para caracterizar un rio: la presencia y permanencia
de un lecho natural, un flujo suficiente la mayor parte del ano y la
alimentacién por una fuente. Otros adicionales permiten caracterizarlo:
la presencia de bancos o un sustrato especifico (indicadores de un flujo
regular para la formacién de un lecho) y la presencia de la fauna y la flora
acudtica. En funcién de los mismos se da una definicion legal: un rio es un

[flujo de agua corriente en un lecho natural originalmente alimentado por
una fuente y que presenta un caudal suficiente durante la mayor parte del
ano. El caudal puede no ser permanente dadas las condiciones hidroldgicas y
geoldgicas locales (Légifrance - Ley 2016-1087).

EL SISTEMA FLUVIAL

El estudio de los rios y otros cursos de agua, de una manera clasica, se ha
fundamentado en una aproximacién unidireccional, de la cabecera a la
desembocadura (de la cuenca vertiente a la red hidrografica. Los cursos
de agua son principalmente sistemas fluviales complejos compuestos de
unidades espaciales interconectadas e interdependientes (el cauce del rio,
la llanura de inundacién, el acuifero aluvial y los anexos hidrdulicos o
humedales) cuyo origen, estructuray evolucién estan intimamente ligadas
ala dindmica del rio pasada y actual (Malavoi y Bravard, 2010).

El concepto interdisciplinario de “hidrosistema” se desarrolld
en Francia entre los afos 1978 y 1993 con las investigaciones
interdisciplinarias sobre grandes rios (Bravard, 2012), principalmente en
la Universidad de Lyon bajo el impulso del gedgrafo Jean-Paul Bravard y
del bidlogo Guy Pautou de Grenoble pero también de Claude Amorosy
Geofrey E. Petts de Paris (Galochet, 2009). Siguié en breve al del "sistema
fluvial" de Schumm (Universidad de Colorado, 1977), de naturaleza
geomorfoldgica, ahora vocabulario comtn para cientificos y gerentes
(Bravard, 2012). Este concepto ha proporcionado un marco para evaluar
las complejas interacciones de procesos hidrolégicos, geomorfoldgicos y
bidticos que se presentan, actuando en tres dimensiones sobre un rango
de escala de tiempo. Desde entonces se puede considerar este conjunto
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funcional como un sistema con sus interacciones: el hidrosistema fluvial,
como visualiza Galochet, 2009:

Una aproximacion bidireccional dentro de la llanura aluvial permite tener una
concepcidn de una organizacion jerdrquica encajada que integra no solo los diversos
elementos del paisaje de la llanura aluvial, sino también las relaciones de intercambio
de materias, energias e informacion en su funcionamiento y su desarrollo, ligados
ambos a la circulacion del agua tanto superficial como subterrdnea.

Un concepto hidrogeomorfolégico

En la ciencia de la hidrogeomorfologia el concepto de rio se ha
transformado hasta alcanzar un avance considerable al incluir las
cuatro dimensiones o gradientes llamados longitudinales, transversales,
verticales y temporales (figura 1) que son los controles fundamentales de
la estructura del ecosistema y de los procesos de los rios (No¢, 2013):
(i) la dimension longitudinal (en sentido ascendente y descendente) que
corresponde al gradiente aguas arriba-aguas abajo que sigue el trayecto
de las corrientes hidricas desde las cabeceras hasta los grandes colectores
fluviales. Generalmente se reconocen tres zonas: las cabeceras, la zona
de transferencia y la zona de deposicion; (ii) la dimension transversal (a
través del canal, llanuras de inundacién y pendientes) estd relacionada
con los intercambios entre el curso de aguas y las zonas aluviales riberenas
que engloba la diversidad de ecosistemas interactuantes dispuestos en
mosaico: cursos funcionales principales y secundarios, brazos muertos,
paleo-cauces, zonas pantanosas, bosques de riberas, ecosistemas terrestres
de las islas fluviales y de la planicie de inundacién, entre otros;
(iii) /Ja dimension vertical (aguas superficiales, aguas subterrdneas y
sus interacciones) que se refiere a la estratificacion de los ecosistemas
de superficie (terrestres y acuiferos) y de las aguas subterrdneas del
acuifero aluvial. Todos ellos, generados y fuertemente influidos por la
dindmica fluvial, mantienen numerosos intercambios de energfa, materia
y organismos vivos; y (iv) La dimension temporal (a través del tiempo, de
la respuesta temporal al cambio evolutivo) que incluye todos los cambios
que se producen a diversas escalas, bien de origen natural, bien provocados
por impactos directos o indirectos de actividades humanas (Ollero y
Romero, 2007). Segun esta nociodn, los rios pueden considerarse como
sistemas complejos en esas cuatro dimensiones (longitudinal, transversal,
vertical y temporal), constituidos por ecosistemas interactivos.

El manejo efectivo de los ecosistemas de llanuras de inundacién para
su conservacion, restauracion o incrementar sus servicios ecosistémicos
requiere una comprensiéon profunda de los procesos que controlan la
dindmica del sistema (Noé, 2013).
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Figura 1. Ejemplo de una llanura de inundacién y sus sistemas
fluviales asociados estructurados en cuatro gradientes dimensionale

Fuente: Noé, 2013

ELEMENTOS DE DINAMICA FLUVIAL Y
ECOLOGICA

El estudio de la morfologia y la dindmica fluvial es necesario para
caracterizar los rios, valorar su estado ecoldgico y disefiar su restauracion,
si es necesario. Los rios son entidades dindmicas que evolucionan
por si mismos debido a los factores hidroldgicos, meteoroldgicos y
geomorfoldgicos que intervienen; ademds por factores antrépicos ya que
sus cambios se ven afectados por la intervencién humana. Segan Ollero,
2008:

(..) la dindmica fluvial corresponde a los complejos procesos activos y de metamorfosis
de los sistemas fluviales, como son las migraciones y cambios de trazado de cauces, los
procesos de erosidn de orillas o de deposicion de sedimentos, entre otros, tanto en su
componente espacial (longitudinalmente a lo largo del eje fluvial, asi como transversal
y vertical) como en su evolucién temporal.

Se trata fundamentalmente de la dindmica del flujo de agua y el
transporte de sedimentos en los canales y lechos aluviales, de los procesos
de erosidn, transporte y de acumulacion y las geoformas resultantes de
las interacciones como resultado del funcionamiento y de la historia
del sistema de la cuenca. En consecuencia: tener en cuenta estos aspectos
de morfodindmica y prever la evolucion del rio es de especial interés en
la delimitacion del espacio fluvial y en el establecimiento de los usos e
infraestructuras admisibles en él, a fin de evitar posibles conflictos y respetar
laidentidad propia de cada rio (Agencia Catalanade ' Aigua-ACA, 2014).

Las inundaciones

De todos los procesos de la dindmica fluvial destacan las inundaciones.
Las inundaciones son eventos naturales y regulares en la vida de un
curso de agua. Las inundaciones cumplen un papel indispensable para el
equilibrio de los ecosistemas. Por supuesto, son de diferentes longitudes y
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duraciones segun el rio y el afo, y son més o menos predecibles. Durante
las inundaciones, la linea de agua se eleva y puede exceder los bancos
del lecho menor y extenderse a las llanuras adyacentes, que constituyen
el lecho mayor méaximo donde se recargan de agua los acuiferos que se
encuentran bajo la llanura, y también los cauces abandonados (madres
viejas) y las lagunas asociadas al rio que actian como reservorios naturales
durante los desbordamientos. Durante los periodos secos esa agua de
reserva se reintegra al cauce, lo que garantiza un nivel fredtico elevado y
con ello la supervivencia de los ecosistemas de ribera. El agua desbordada
transporta sedimentos finos, semillas y nutrientes hacia la planicie de
inundacién y permite a la biota del rio acceso a los nutrientes del
suelo. Gracias a la cantidad de materia orginica y de nutrientes que
arrastran las inundaciones periédicas a las planicies de inundacién éstas
se convierten en dreas muy fértiles. En efecto, las planicies aluviales
constituyen un recinto de decantacién de los materiales finos que la
corriente transporta en suspension. Desfavorablemente, las inundaciones
se convierten en un peligro natural cuando sus margenes y riberas se
ocupan para establecimientos urbanos.

Es muy importante identificar los diferentes lechos fluviales en
imagenes satelitales o fotos aéreas de alta resolucién en varias décadas, ya
que en funcién de su reconocimiento podriamos determinar el espacio
a proteger para que el rio cumpla sus funciones plenamente: el espacio
fluvial. Sobre esta base espacial cientificamente identificada se afianza la
configuracién de los espacios a delimitar bajo los sistemas mds avanzados
de SIG.

Los procesos fisicos que rigen la dindmica fluvial, y por lo tanto, la
morfologia delos cursos de agua y su evolucién espacio-temporal, también
gobiernan, directa o indirectamente, la dindmica de los ecosistemas
asociados con ellos (Malavoi y Souchon, 1996). Esquemdticamente, estos
ecosistemas estan asociados a: el lecho menor, el lecho medio y el lecho
mayor (figura 2).

Limos 322%] Aluviones de terraze

Aluviones de planicie aluvial ™ Talud

Figura 2. Relaciones topogrificas entre diferentes lechos de la planicie aluvial funcional
Fuente: Ballais, J.-L., Chave, S., Dupont, N., Masson, E. & Penven, M.-]., 2011

El lecho del rio es la parte generalmente situada en el fondo de los
valles y en la que fluye una corriente de agua por efecto de la gravedad.
En funcién del caudal, se distingue entre el lecho de estiaje, el lecho
menor, el lecho medio y el lecho mayor. El lecho menor ordinario, o
mejor, el lecho aparente, es el alvéolo bien determinado entre las orillas,
ocupado por los materiales rodados por las aguas y sin vegetacién. Es la
parte del lecho comprendida entre las orillas francas o bien marcadas y
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en la que la totalidad del flujo se produce, la mayor parte del tiempo,
fuera de los periodos de aguas muy altas y de crecidas desbordantes.
Engloba el lecho de estiaje o lecho de verano. Su limite es el lecho
de seccién llena. En el caso de un lecho en trenza, puede haber varios
canales de flujo. El lecho menor acoge una fauna y una flora variadas
(peces, invertebrados, cangrejos, mejillones, diatomeas, macréfitas), cuyas
poblaciones dependen estrechamente de la heterogeneidad del lecho y de
las conexiones con el lecho mayor y con los anexos hidrdulicos (Agence
Francaise pour la Biodiversite - AFB, 2018).

ElLecho medio o lecho intermediario, es posible distinguirlo en ciertos
rios y estd constituido de bancos con vegetacion de arbustos y arboles;
se sucede transversalmente al lecho menor del cual estd separado por
un talud. Es inundado por crecidas cuyo periodo de retorno estin en
el orden de 1 a 5 afios o incluso hasta de 10 afios (Malavoi y Souchon,
1996). Topogréficamente es un nivel situado a una altitud comprendida
entre el lecho menor y el lecho mayor. La vegetacion esta generalmente
caracterizada por la presencia de un bosque ribereno—de galeria-, denso
y desarrollado. En términos hidrodindmicos, este espacio generalmente
corresponde a la zona de movilidad histérica del curso de agua; es
decir, el espacio de divagacién del lecho menor. Se le denomina también
banda activa (Ballais, Chave, Delorme-Laurent et Esposito, 2007). Las
diferentes dindmicas que permiten la formacién de esta unidad afectan su
tamano de particula. En general, la base del canal consiste en materiales
muy gruesos (cantos, gravas), depositados al méximo de la inundacién.
Estos depésitos gruesos a veces estan cubiertos por depdsitos finos del final
de la inundacién, es decir, limos y arcilla.

El Lecho mayor o planicie inundable es el lecho méximo que ocupa un
curso de agua y en el que el flujo no se produce més que temporalmente,
en el momento del desbordamiento de las aguas fuera del lecho menor,
en periodos de aguas muy altas (en especial, en el momento de la
mayor crecida histdrica). Sus limites externos vienen determinados por
la mayor crecida histérica. El lecho mayor del curso de agua permite
el almacenamiento de las aguas de crecida desbordantes. Asimismo,
constituye un mosaico de habitats para numerosas especies. Este conjunto
de hébitats también se denomina “anexo hidraulico” (AFB, 2018).

El lecho mayor se caracteriza por los perfiles transversales muy
irregulares, a la topografia débilmente inclinada. Su morfologia es
generalmente poco mds simple que la de un lecho medio. Esta cubierto
por las inundaciones menos frecuentes y las corrientes que alcanzan la
superficie son generalmente débiles. La ldmina de agua es mucho menos
importante que dentro los lechos medios y menor, lo que no permite el
transporte de elementos gruesos. De una manera general, el lecho mayor
se compone de elementos finos vinculados a la deposiciéon de sélidos en
suspension al final de la inundacién (Ballais ez a/, 2007).

Se puede diferenciar el lecho mayor ordinario, inundable anualmente
o periédicamente, del lecho mayor excepcional, alcanzado tinicamente
por crecientes excepcionales. Estas dos unidades son muy similares tanto
en espacio como en sus caracteristicas y son al mismo tiempo muy
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distintas puesto que estdn separadas por un talud neto sub-vertical, de
una altura de 1 a 2 m. El lecho mayor excepcional esta constituido
de una formacién fina, en general limosa-arcillosa. Situado en posicién
topografica elevada, las corrientes que lo afectan son muy débiles y las
inundaciones que podrian sumergirlo son muy raras. (Ballais ez 4/., 2007).
Dentro del lecho mayor de inundacién a veces es posible, distinguir los
anexos fluviales o humedales que bordean las corrientes, pueden ser brazos
secundarios activos, brazos viejos pero también pantanos. Ellos se derivan
de la dindmica y la movilidad del curso de agua por lo que generalmente
estdn en conexion temporal con los flujos en el lecho de la corriente.
Estos anexos constituyen ambientes favorables para la reproduccién o
crecimiento de ciertas especies.

COMPONENTES DEL SISTEMA FLUVIAL

En la dindmica de un curso de agua y su espacio fluvial intervienen
tres componentes fundamentales: el componente geomorfoldgico, el
componente hidréulico y el componente ecolégico.

El componente geomorfolégico

En una seccién transversal de un valle fluvial se definen las siguientes
unidades morfoldgicas y ecosistemas asociados: el cauce (la margen y la
orilla), la ribera y la planicie inundable (figura 3).

El cauce o vega es el terreno o franja de terreno cubierta por las aguas en
las maximas crecidas ordinarias (media de los maximos caudales anuales
en su régimen natural producidos durante 10 afos consecutivos, que sean
representativos del comportamiento hidraulico de la corriente), teniendo
en cuenta sus caracteristicas geomorfoldgicas y ecoldgicas. Una definicién
mas desarrollada presenta Ballarin y Rodriguez, 2013:

Es la forma de relieve construida y dimensionada por el sistema fluvial para el
transporte eficiente del caudal hidrico y sélido. Puede ser simple o mitltiple, rectilineo
0 SINU0S0, CON MAYOY 0 MENOT tendencia mmndrzfarme. Presenta cierto encajamiento
que permite su delimitacion y por él circula el candal la mayor parte de los dias del ario.
Sus caracteres son el resultado de la interaccion entre las condiciones geomorfoldgicas
del terreno concreto por el que circula y las caracteristicas del flujo.

El cauce constituye el soporte del ecosistema acudtico en estricto
sentido. En muchos rios de régimen muy marcado, la permanencia del
agua circulante depende en ocasiones de la estacién del ano o de las
variaciones de nivel de las aguas subterraneas conectadas al cauce.

Las formas asociadas al cauce son la margen y la orilla. La margen es:

La franja entre la superficie mojada babitualmente y sus terrazas laterales donde se
ubican las riberas. Queda confinada entre el cauce de aguas bajasy la zona de maxima
crecida ordinaria. En losrios permanentes, estos taludes se ven sustentados y protegidos
por vegetacion hidrdfila con requerimientos elevados de humedad y especialmente
adaptada para resistiv o sobrevivir a los embates de las aguas. Esta franja puede
ser muy estrecha en tramos encajados, y de decenas de metros en rios divagantes o
trenzados (Herrera, 2013). La orilla es:

El borde permanente de un curso de agua situado por encima del nivel normal
del agua. La orilla se caracteriza por su forma transversal (orilla en pendiente
suave, orilla abrupta), su composicion (arenosa, margosa) y su vegetacion (herbicea,
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arbustiva). Sometidas frecuentemente a desbordamientos y a la erosion de la corriente,
las orillas constituyen el habitat de numerosas especies (AFB, 2018)

En rios de planicie aluviales, por efectos de los desbordes se desarrollan
bancos o diques naturales de orillas muy abruptas. Las riberas son las
zonas laterales al cauce, por fuera de las orillas, donde el nivel fredtico del
curso fluvial permite sustentar la presencia de una vegetacion higréfita
propia de las zonas himedas. La ribera constituye:

La franja lateral de los cursos fluviales que se extiende por las terrazas y lanuras
aluviales inmediatas al cauce y sus mdrgenes. De manera natural, estd sustentada
por una vegetacién higréfila (dependiendo del nivel fredtico del acuifero fluvial) de
porte arbdreo vigoroso y una estructura caracteristica: de bosque de ribera o galeria

(Herrera, 2013).

En términos generales, el concepto de ribera se asocia al espacio de
transicion (o ecotono) entre el medio acudtico y el medio terrestre
adyacente. La delimitacién fisica y ecoldgica de la ribera cambia de unos
sistemas fluviales a otros, y depende de las caracteristicas del régimen
hidrolédgico del rio y de su interaccién con los suelos riberenos y con
las formaciones vegetales que estos sustentan. Entre los factores que
inciden en el desarrollo y la estructura de las riberas destacan el tipo
de sustrato, el régimen hidroldgico y la recurrencia de los episodios de
crecida e inundacion lateral, que condicionan los fenémenos de erosion-
deposicion, asi como las aportaciones o el lavado de nutrientes y la
evolucién de la vegetacién de ribera. Entre las funciones ambientales
que llevan a cabo destacan, entre otras, su incidencia sobre el ciclo
hidroldgico (contribuyen a amortiguar el impacto de las crecidas y
absorber inundaciones), sobre la calidad del agua, sobre los hébitats y
sobre la conectividad ecoldgica, sobre el uso social y en la potenciaciéon
de la flora y la fauna autdctonas y, por tanto, a la conservacién
de la biodiversidad (L’Agéncia Catalana de I'Aigua - ACA, 2008).
Ademis, constituyen bienes publicos de enorme importancia estratégica
para la gestién, por cuanto aseguran una multiplicidad de funciones
y servicios ambientales y ecoldgicos, y una gran potencialidad para el
aprovechamiento socioeconémico. Por ello, deben ser consideradas un
patrimonio natural y cultural de primer orden, en cuyo conocimiento,
proteccién y recuperacién es preciso seguir avanzando (Magdaleno,

2013).
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ZONA DE MAXIMA GREGIDA ORDINARIA

Figura 3. Seccién transversal de un rio y sus unidades morfolégicas asociadas
Fuente: Herrera, 2013. Modificado

Laplanicie inundable o llanura de inundacidn corresponde al fondo de
valle adyacente a un curso de agua inundado (actualmente o en el pasado)
de forma periddica por las crecidas (AFB, 2018). La planicie inundable
es una forma de relieve construida por la corriente fluvial en su régimen
de crecidas, de topografia basicamente llana, casi siempre ligeramente
cdncava, aunque en cursos bajos puede ser levemente convexa si el cauce
menor se ha elevado en sus propios sedimentos, quedando enmarcado
por diques naturales. La zona hiporreica es el conjunto de los sedimentos
saturados en agua, situados bajo un curso de agua y en sus adyacentes
laterales, que contienen cierta cantidad de agua superficial. Si el curso de
agua fluye sobre un sustrato impermeable, no desarrollard zona hiporreica.
Lazona hiporreica desempefia un papel importante en la autodepuracién
del curso de agua (AFB, 2018).

El componente hidraulico

Desde el punto de vista hidrdulico, el elemento principal de un rio es su
cauce natural que concentra las méximas avenidas ordinarias y se modela
de forma natural, en funcién de sus condiciones hidriulicas habituales.
El régimen hidrolégico de un curso de agua se caracteriza por la
alternancia de aguas altas y bajas. Este fluctda significativamente durante
las estaciones y estd condicionado por el régimen de precipitaciones, la
naturaleza de la cuenca hidrogréfica, la ubicacién geografica del curso de
agua o y la infiltracién. La alternancia de aguas altas y bajas es esencial
para la renovacion de los hébitats del curso agua y llanura aluvial, y
para la recarga de las napas de acompafiamiento. También influye en
la distribucién y abundancia de las especies. En las crecidas, es cuando
se generan los cambios mds importantes en los rios, ya que son muy
activos los procesos de erosion, transporte y sedimentacién. Para Ollero
y Romero, 2007): las crecidas son los grandes procesos dinamizadores del
sistema, siendo capaces de modificar el paisaje, la geomorfologia y la ecologia

Sfluviales en un solo dia mucho mds que varias décadas de funcionamiento
hidroldgico normal.

El principal agente de la dindmica fluvial es el caudal, tanto liquido
como sélido. El caudal hidrico es la cantidad o volumen de agua que
pasa en un tiempo dado por una seccidon concreta de un cauce, se mide

usualmente en m>/unidad de tiempo. Ademas de los caudales medios,
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los caudales extremos son muy importantes, tanto en periodos de crecida
como de sequia, pues constituyen el motor de los procesos de cambio
del cauce y son limitantes para el desarrollo de determinadas especies.
El rio no solo transporta agua sino también sedimentos y nutrientes. El
caudal sélido es el flujo de sedimentos o conjunto de materiales sélidos
transportados (que incluye partes de seres vivos, como ramas, troncos,
hojas, semillas, esporas...) que puede medirse con diferentes técnicas y
puede expresarse del mismo modo que el caudal liquido, en m3/s o en
unidades de masa/s. Este juega un papel fundamental en los procesos
fluviales de transporte y sedimentacidn. El caudal ecoldgico es el minimo
caudal necesario para simular el régimen natural de caudales y que se
mantengan todos los sistemas y procesos ecoldgicos (riberas, procesos
morfodindmicos, biodiversidad, entre otros). Se utiliza para planificar el
caudal a mantener en los rios regulados por presas (Herrera, 2013).

El componente ecoldgico

Los ecosistemas fluviales se encuentran entre los mds complejos,
tanto por su gran variabilidad espacial y temporal, como por la fuerte
alteracién que han sufrido por la accién del hombre (Ibdfez, 2016).
Para comprender el componente ecoldgico se han desarrollado distintos
modelos tedricos desde hace varias décadas que intentan explicar el
funcionamiento de los ecosistemas acudticos, en general y de los rios,
en particular. El rio como un continuo (RCC) de Vannote en 1980 es
uno de los primeros modelos de ecosistemas que tuvo amplia influencia
en la ciencia fluvial. Bajo este concepto, los sistemas fluviales son
vistos como sistemas integrados longitudinalmente, existiendo una fuerte
dependencia entre el funcionamiento del rio aguas abajo y aquellos
procesos que tienen lugar aguas arriba (Gomez, 2003). Luego del
desarrollo y consenso en hidrologia en torno al modelo RCC comenzaron
a aparecer algunos cuestionamientos a ese paradigma como es el modelo
de discontinuidad en serie (SDC) propuesto por James Ward y Jack
Stanford en 1983, segtin el cual los rios no son vistos como un continuo,
sino como una serie de discontinuidades, cuando se incorporan las
perturbaciones antrdpicas relacionadas con las presas (Bravard, 2012).
Otro concepto relacionado en la ecologia de las corrientes es el concepto
de espiral de recursos (RSC) de Newbold en 1983, que establece que los
recursos no fluyen continuamente aguas abajo como sugiere el RCCy que
existen otros aportes de nutrientes por los flujos espaciales y temporales
provenientes de sus interacciones con la llanura de inundacién (Fremier,
2004).

Algunos ec6logos de rios comenzaron a utilizar conceptos de la ecologia
terrestre del paisaje en el desarrollo de teorfas para sistemas l6ticos y
propusieron un marco jerarquico para organizar la heterogeneidad en el
hébitat del rio (Fausch, Torgersen, Baxter, and Li., 2002). En este sentido
se desarrolla el concepto de dindmica de parches de Pringle et al., en
1988 y de Townsend en 1989, este modelo remarca la importancia de
las discontinuidades espaciales del ecosistema fluvial a diferentes escalas,
que generan una estructura en forma de mosaico. Es decir, los sistemas
riberefios deberian verse como un mosaico de parches en lugar de un
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continuo y / o como niveles mas altos de organizacién que cambian mas
lentamente y proporcionan el contexto dentro del cual funcionan los
niveles més bajos (Fremier, 2004).

Desde la perspectiva de considerar rios y arroyos como parte de
un conjunto funcional mis amplio, en el que se incluye su llanura
de inundacién, surge el concepto de pulso de inundacién (FPC) de
Wolfgang Junk, Peter Bayley y Richard Sparks en 1989. Dicho modelo,
describe el intercambio de nutrientes, organismos y material organico,
que tiene lugar entre el rio y su llanura de inundacién tras una crecida
(Gémez, 2003). El reconocimiento de las interacciones entre el agua
subterrdnea y el agua superficial en la comprensiéon de los patrones
bioldgicos condujo al concepto de corredor hiporreico (HCC) de
Standford y Ward en 1993 que incorporaba heterogencidad en las
dimensiones tanto laterales como verticales (Fausch et al., 2002). El
intercambio hiporreico vertical es una dimensién hidroldgica importante
que afecta a los sistemas de planicies de inundacién fluviales (No¢, 2013).
Posteriormente, una perspectiva integradora derivd en el modelo de
hidrosistema fluvial (FHA) de Amoros y Petts en 1993, que utiliza un
enfoque multidisciplinario para el anélisis, modelado y gestién ambiental
de rios. Destaca las cuatro dimensiones del complejo fluvial en el que
interactiian la dindmica de los rios, los procesos bioldgicos y las actividades
humanas. La FHA sugiere que los rios deben verse como sistemas
tridimensionales a lo largo del tiempo (la 4* dimensién), que dependen
de transferencias longitudinales, laterales y verticales de energfa, material
y biota (Fremier, 2004).

Fundamentado en esta concepcidon, hoy dia se estin aplicando
herramientas de modelado geoespacial que ayudan a definir y clasificar
mosaicos de forma jerdrquica, con diferentes escalas espaciales, eventos
evolutivos importantes, procesos de desarrollo y escalas de tiempo de
persistencia potencial continua (Lindenschmidt y Kathleen, 2018). Se
reconocen fundamentalmente: el modelo sintesis del ecosistema ribereno
(RES) de Thorp propuesto en 2006 y el actual método de la unidad
de respuesta geomérfica (GRU) de Lindenschmid (Lindenschmidt y
Kathleen, 2018). De acuerdo a Ibdnez, 2016: en lugar de representar un
modelo completamente nuevo, el RES organiza un matrimonio conceptual
de eco-geomorfologia con un modelo de paisaje terrestre que describe la
dindmica jerdrquica de parches. Para Lindenschmidt y Kathleen, 2018: en
contraste, el (GRU) es un enfoque de escritorio eficiente para determinar
dreas de respuesta geomorfoldgica e hidroldgica similar. Un GRU representa
esencialmente la estructura de un segmento de rio y proporciona un vinculo
entre el régimen hidroldgico y los hdbitats fisicos a los que responden las
especies.

Observamos que en el desarrollo de modelos tedricos en las décadas
pasadas la ecologia y la geomorfolgia se complementaron, como bien lo
explica Hestir, 2012: la geomorfologia y la ecologia de un sistema fluvial
estdn inextricablemente unidas. Fundamentalmente, las variables fisicas
utilizadas para describir una red fluvial también controlan la ecologia de
esa red. Para Fremier, 2004: La ecologia del paisaje ofrecid la vista de
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los patrones del sistema que actiian en una jerarquia anidada, mientras
que la geomorfologia describe los esquemas de clasificaciones de los rios
basadas en el proceso. Hoy dia la ecologia, la geomorfologia fluvial y
la hidrologia se conciertan en la eco-geomorfologia que constituye un
enfoque interdisciplinario para el estudio de los sistemas fluviales. Para
Thomsy Parsons, 2002): este enfoque facilita una nueva comprensién de los
sistemas fluviales al liderar paradigmas puente de disciplinas individuales.

EL ESPACIO DE LIBERTAD: UN CONCEPTO DE
GESTION

En los ultimos veinte anos se ha producido un gran cambio en la gestién
de los rios en América del Norte, Europay Australia con el fin de integrar
la dindmica natural de los rios y darles un espacio funcional para que
el rio se desplace libremente llamado: espacio de libertad. Se basa en
procesos hidrogeomorfoldgicos que han sido descritos bajo una variedad
de nombres: en Francia “Espace dliberte”, en Suiza “Revitalization space”,
en los Paises Bajos “Room for the rivers”, en Canadd, Quebec “Espace
d’liberte” = Espace de mobilité + Espace de inundabilite”, en Espana,
“Territorio fluvial” y en Italia: “Fascia di pertinenza fluviale”.

Conceptoy evolucion histdrica en Francia: del “espacio de libertad”
al “espacio de buen funcionamiento”

El concepto de espacio de libertad también llamado espacio de
movilidad funcional (figura 4) fue puesto de manifiesto por el grupo de
investigacion PIREN Rhone, Francia, desde 1987 evocando la necesidad
de proporcionar un “espacio de libertad” y fue tomado en cuenta durante
la Conferencia Nacional del Agua en 1991 (Agence de 1’cau Loire-
Bretagne, 2010). Posteriormente en 1998 fue asumido por el grupo de
trabajo de Proteccién y Gestion de planicies aluviales del SDAGE -
Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux. El SDAGE
Rédano-Mediterraneo y Céreega, presenta una primera definicion oficial
del drea de libertad: e/ espacio del lecho mayor en el cual el canal o los canales

Sfluviales aseguran las traslaciones laterales que permiten la movilizacion de
los sedimentos asi como el dptimo funcionamiento de los ecosistemas acudticos

y terrestres (SDAGE, 1998).
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Figura 4. El espacio de libertad
Fuente: Syndicat Mixte d'Etudes et de Travaux pour L'Aménagement et la Protection Rivi¢re Dordogne — SMETAP, 2015

El STAGE (Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des
Eaux), a fin de contribuir en la definicién y determinacién del espacio
de libertad de cursos de agua, publicé una guia técnica editada en
respuesta a la necesidad de un marco para la aplicacién del concepto
(Agence de I'Eau Rhone Mediterranee Corse - AERMC, 1998). Para
determinar el mismo, se senala que se deben delinear en el mapa
tres espacios anidados: el espacio de movilidad méxima, el espacio de
movilidad funcional y el espacio de movilidad minima. El espacio de
movilidad méxima (EMAX) corresponde al 4rea barrida por el rio
a la escala de los ultimos mil afos. Es el espacio de movilidad ideal
para que el proceso de erosion lateral se desarrolle sin restricciones,
este espacio normalmente esta intervenido. El espacio de movilidad
funcional (EFONC) se basa en criterios esencialmente geomorfolégicos
y sedimentoldgicos, es el drea de libertad propiamente en el sentido de
las recomendaciones del SDAGE. Los diferentes enfoques necesarios para
determinarlo particularmente dependen de la evolucién histérica, de la
estimacién de las dreas erosionables en el horizonte de 50 afios, pero
también incluyen consideraciones socioecondmicas en la ocupacién y uso
de la tierra. El espacio de movilidad minima (EMIN), corresponde a
la superficie y la amplitud necesaria para no acentuar, las disfunciones
hidroldgicas, sedimentoldgicas o ecoldgicas observadas, el mismo toma en
cuenta las restricciones antropogénicas (AERMC, 1998). Para Malavoi
y Souchon (1996), el ancho minimo de este espacio de libertad o
de movilidad funcional se puede estimar de 10 a 15 veces el ancho
del cauce actual en los bordes completos. Este valor corresponde a la
amplitud promedio de numerosos trenes de meandros que han podido
ser analizados por un gran nimero de geomorfélogos. Si no se respeta
este espacio minimo de libertad se pueden esperar muchas modificaciones
morfoldgicas del curso de agua, como la incisién del lecho por erosiéon
progresiva o regresiva, relacionado con mayor incremento de fuerzas de
traccién en inundaciones, entre otras.
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El espacio de movilidad funcional no se debe confundir con el espacio
de movilidad méxima potencial del curso de agua, que se compone de
todo el fondo del valle que por su naturaleza geolégica (depésitos aluviales
recientes o antiguos, rocas erosionables) puede estar sujeto a la actividad
erosiva del rio (nocién de espacio sujeto a "riesgo de erosién"). En efecto,
este espacio erosionable "potencial” esa menudo muy grandey, en general,
no es movilizado por el rio en nuestra escala de tiempo. El espacio de
libertad es, dentro de este espacio de movilidad méxima potencial, la
envoltura minima a preservar para garantizar al curso de agua conservar
su dindmica. Al final, lo que era un concepto geomorfolégico — el espacio
de divagaciéon méxima teérica de cursos de agua -se convierte en un
principio de gestion, al respecto Malavoi et Souchon, 1996, senalan: A4 fin
de preservar el buen funcionamiento morfodindmico de los cursos de agua y la
riqueza bioldgica que estdn estrechamente relacionados con él, es conveniente
proponer una gestion de planicies aluviales basado en el concepto de espacio
de libertad.

A principios del 2000, emerge un concepto mas amplio, que se aplica
a todos los rios con dindmica activa o baja. Asi se pasa, gradualmente de
la nocién de espacio de libertad ala nocién de un espacio funcional , que
garantiza el funcionamiento sostenible de un curso de agua y su corredor
aluvial. Este concepto mas integrado tiene en cuenta otras funciones
naturales de los rios que no son sélo el espacio de la movilidad, sino
las funciones hidrdulicas, bioldgicas, hidrogeoldgicas y biogeoquimicas
del mismo (Schema Directeur d’Amenagement et de Gestion des Eaux -
SDAGE, 2016).

Estas formulaciones van enmarcadas dentro de la politica establecida
por la Directiva Europea 2000/60/CE del 23 de octubre de 2000, la
cual define un marco estratégico para la politica del agua de los 28
Estados Miembros de la Unién Europea. La Directiva fija como objetivos
y resultados: alcanzar para el 2015 un buen estado general (el buen
potencial ecoldgico) para todas las aguas: superficiales, subterrdneas y
costeras. Dicha legislacion establece que el objeto central de la gestién no
debe ser solo la calidad del agua, sino la conservacion del estado ecoldgico,
concepto que engloba la calidad, la estructura y el funcionamiento de
los ecosistemas acudticos. Debido a la complejidad estos objetivos son
dificiles de alcanzar.

Desdel 2010 el SDAGE Rhone-Mediterrean desarrolla el concepto
de espacio de buen fucionamiento-EBF como una herramienta colectiva d
toma de decisiones en el campo de la gestién del agua. El enfoque EBF
busca integrar todo desde el principio: tomar en cuanta las principales
cinco funciones del curso del agua que permitan su manejo adcuado
(Agence de l’eau Rhone Méditerranée et corse - AERMC, 2011)

Para el 2016, el SDAGE Rhone-Mediterrdneo refuerza el lugar dado
al “espacio de buen funcionamientoto y se redefinié con la incorporacién
de los anexos fluviales. Esto surge cuando se dieron cuenta de que
para restaurar el buen funcionamiento del rio no sélo se debe actuar
directamente sobre el lecho activo del mismo, sino también en sus anexos
fluviales y su planicie de inundacién. Este espacio de funcionamiento



&

Terra Nueva Etapa, 2018, XXXIV(56), ISSN: 1012-7089

se refiere a todos los tipos de rios (SDAGE, 2016). Actualmente, el
llamado “espacio de libertad” se ha extendido incorporando otras areas
fundamentales, ademas del espacio de movilidad, los anexos fluviales o
humedales y la planicie de inundacién para configurar el “espacio de buen
funcionamiento” (figura 5).
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Figura 5. El rio y sus maltiples interaccione
Fuente : SDAGE, 2016

Aplicacién del concepto de gestién en otros paises

La informacién que se presenta no puede ser vista como un relato
histérico simplemente, es una expresién desde el punto de vista cientifico
y metodoldgico de la delimitacion del espacio fluvial en diferentes paises
desarrollados en los cuales se ha aplicado esta nueva forma de gestion.

Paises Bajos: Room for the rivers

Desde 1996, los Paises Bajos han estado adoptando una politica de
gestién del riesgo de inundacidn basada en dar més espacio al rio Room for
the rivers. En 2006, el Gobierno reestructurd este enfoque de la gestion del
agua con unas nuevas estrategias fundamentadas en un enfoque holistico
e integrado que abarca un rio multifuncional en el que se considera la
seguridad contra inundaciones en combinacién con otros valores, como
los paisajisticos, ambientales y culturales. Después de reducir las areas
naturales de los rios y optimizar la navegaciéon fluvial mediante diques
de contraccidn, se estd dando mas espacio para el agua y restaurando las
llanuras de inundacién en lugares especificos. Este programa, concluido
en 2016, es un plan de gestién integrada de los recursos hidricos,
destinado a brindar proteccién frente a las inundaciones, controlar la
transformacion del paisaje y mejorar las condiciones ambientales en las
zonas aledanas a los rios holandeses. Tiene tres objetivos fundamentales:
en sus inicios se planteé para el 2015, detener las inundaciones en
los afluentes del Rin, mejorar la calidad general del rio y poner
continuamente a disposicién el espacio que los rios pueden necesitar en
las préximas décadas, teniendo en cuenta el cambio climatico. Es una
perspectiva innovadora para la gestion integral de los recursos hidricos
que puede aplicarse en todo el mundo (Zevenbergen, Rijke, Van Herk
y Chelleri, 2016). Después del lanzamiento del Programa Room for the
Rivers, se ha desarrollado el Programa Delta, casi una década después. Este
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proyecto se basa en un enfoque similar, el mismo desarrollo de estrategias
destinadas a proteger a los Paises Bajos contra las inundaciones, al tiempo
que anticipa el cambio climético. El programa tiene como objetivo evitar
unainundacién desastrosa, en lugar de responder a ella después del evento.
Esto requiere un enfoque multi-gubernamental, estrategias que aborden
la incertidumbre y arreglos institucionales adecuados para garantizar una
implementacién futura a prueba de inundaciones (Zevenbergen, Van
Herk y Ashley, 2013).

Suiza: Revitalization space

La primera publicacién sobre el tema del espacio de cursos de agua
suizos se realiza en el afo 2000 cuando cuatro agencias federales producen
un folleto titulado "Reservar el espacio para los cursos de agua”. Este
folleto contiene un abaco, bien conocido en laactualidad, para determinar
el ancho de la zona riberefia (figura 6). El 4baco constituye una referencia
para delimitar el espacio de grandes cursos de agua cuyo ancho del lecho es
de al mas de 15m. (Paccaud, Ghilardi y Roulier, 2016). El procedimiento
propuesto es un enfoque sistemdtico pero pragmatico, que evalda el
espacio requerido para los grandes rios. El ancho natural del fondo del
lecho constituye el valor de referencia a partir del cual se obtiene el ancho
de la zona riberena mediante un 4baco.

Ancho de la ribera que garantiza
la biodiversidad

Ancho de ribera para garantizar la
proteccion contra las inundaciones
y el manteniendo de las funciones
ecoldgicas

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Ancho natural del fondo del lecho en metros

Figura 6. Abaco para determinar la zona riberena

Fuente: Paccaud et al, 2016

Entre 1972 y 2005, las inundaciones causaron danos por mas de 9
mil millones de francos suizos, mas de 300 millones por afios (Marcoux,
2015). Durante afios, para contrarrestar el dafio de las inundaciones, Suiza
ha intentado controlarlas mediante estructuras de ingenieria, diques,
alcantarillas, entre otras. Como consecuencia de esta forma de gestién,
Suiza ha visto sus cursos de agua decaer significativamente. Las dreas
riberefias se han desnaturalizado para satisfacer las necesidades de la
agricultura, el desarrollo econémico, la urbanizacién, por mencionar
algunas.

Un analisis de mapas histdricos y proyecciones permitio estimar que las
llanuras aluviales han disminuido en aproximadamente un 90% en toda
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Suiza (Belleau y Robert, 2014). Esta importante degradacién de los rios
estd inevitablemente acompanada de significativas consecuencias como
son la pérdida de biodiversidad, el aumento de las inundaciones y los
picos de los flujos y mayores aportes de contaminantes, entre otras (Office
Federal des Eaux et de la Geologie-OFEG, 2000). Este panorama vy las
grandes inundaciones de las ultimas dos décadas permitieron enfatizar
que el enfoque tradicional no era infalible, a pesar de la magnitud de los
recursos invertidos (Office Federal de 'Environnement-OFEV, 2009).

En consecuencia, el Parlamento suizo decidié que los rios deben
ser recuperados, incrementados y revitalizados. En consecuencia, con la
nueva Ordenanza sobre Proteccién de las Aguas de 2011 se establece
que el espacio reservado para los cursos de agua debe incrementarse,
si es necesario, para garantizar el espacio para la revitalizacién, lo que
significa restaurar los procesos y elementos fundamentales de los cursos
de agua, abordando los factores responsables de los desequilibrios. La
revitalizacién a menudo es llamada renaturalizacién, revalorizacién o
rehabilitacién.

Para Suiza, el concepto de espacio de libertad es e/ espacio de
revitalizacion fluvial - Revitalizacion space, que seria el corredor natural
necesario para que un rio pueda mantener su biodiversidad. El corredor
debe extenderse entre 5 y 15 m en ambos lados del cauce en el cual
se senala, la existencia de una zona riberefia y una banda de divagacién
(figura 7). La zoma riberesia (incluidos los bancos) sirve como hdébitat
para una multitud de especies de animales y plantas especializadas.
Dependiendo del ancho del fondo del lecho, la zona protectora riberesia
minima requerida es de Sm a ambos lados del cauce para asegurar sus
funciones. La banda de divagacion o espacio de movilidad , debe ser 5 o 6
veces el ancho del cauce natural, para permitir la formacién de meandros
(Paccaud ez a/, 2016).

e

ANCHO NATURAL DEL LECHO

)%
~— 2 Espacio minimo

(min. 5m)

Anchogarantizando la biodi-
versidad (5-15 m para la ribera

Ancho de la zona de divagacion (6 veces el ancho del lecho natural)

Figura 7. Categorias de ancho del espacio fluvial en Suiza

Fuente: Paccaud, et al., 2016

El espacio de revitalizacién fluvial es el lugar donde los procesos
geomorfoldgicos, como la formacién de meandros o brazos laterales,
se pueden manifestar sin mayor restriccion. Una de las principales
dificultades para aplicar esta disposicion es la carencia de bases cientificas
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para definir la necesidad de un espacio de revitalizacién. La revitalizacién
del rio tiene objetivos ecoldgicos (biodiversidad), sociales (espacios
recreativos, proteccién sostenible contra inundaciones) y econdmicos
(costos de mantenimiento) (Paccaud, ez a/., 2016).

Canad4, Quebec: Freedom space for rivers

En la provincia canadiense de Quebec, se desarrollé un enfoque
de gestién hidrogeomorfoldgica alternativo llamado espacio de libertad
para los rios -freedom space for rivers - FSR, siguiendo la expresiéon
francesa "space de liberté", propuesto recientemente, por un grupo de la
Universidad de Quebec. Este grupo ofrece una definicién algo mas amplia
del espacio de libertad, que tiene en cuenta los procesos hidrolégicos
y ecoldgicos adicionales (Biron, 2014a). Aqui, el término "espacio de
libertad" se define como la suma del espacio de movilidad relacionado con
la dindmica lateral de los rios y el espacio de inundabilidad relacionado
con la recurrencia de inundaciones de diferentes magnitudes cuyo paso
deja rastros en el paisaje. Ademas de estos dos espacios, los humedales
riberefios desempenan un papel clave, tanto desde el punto de vista
hidrolédgico como ecolédgico (Biron ez al., 2013). El concepto de la FSR
es unico, combina humedales riberenos, la movilidad y la inundacién de
espacios en una sola métrica, y considera tres niveles de espacio de libertad
(Biron, 2014a). De acuerdo a este enfoque el espacio de movilidad se
divide en dos zonas, llamadas M50 y Mfloodplain. La primera representa
las zonas susceptibles a erosionarse en los préximos 50 afios (basados
en una evaluacién de la movilidad en los tltimos afios 60 a 80 de

las fotografias aéreas histéricas), mientras que la segunda se basa en
caracteristicas de amplitud del meandro y representa la movilidad dentro
de la llanura de inundacién en una escala de tiempo mucho mais larga.
También se divide el espacio de llanura de inundacién, en tres zonas,
llamadas: eSumo, Fmedio y Frare (Biron, 2014a).

Lazonade movilidad y la zona de lallanura de inundacién se combinan
con los humedales riberefios. Asi se definen tres niveles de espacios
de libertad representados por los simbolos Lmin, Lfunc y Lrare. El
primero (Lmin) representa el espacio mds cercano al rio inundados
frecuentemente, donde la infraestructura humana estd en mayor riesgo y
los ecosistemas son los més valiosos para el equilibrio del rio. El segundo
(Lfunc) es el corredor necesario para que los procesos fluviales sean
funcionales y para preservar la integridad del curso de agua, se basa en
la amplitud del meandro. El tltimo (Lrare) corresponde a las dreas que
pueden verse afectadas por inundaciones extremas o raras (Biron, 2014a).
En resumen, Birdn presenta el “espacio de la libertad” como la suma del
“espacio de movilidad”- asociado con los cambios laterales de cursos de
agua a corto plazo (50 afos) y el "espacio de inundabilidad"- relacionado
al riesgo de inundaciones como resultado de un aumento en el nivel de
agua (figura 8).

El 4rea de libertad es un concepto reciente, que aun no se ha
implementado en Quebec, pero que gana popularidad en diferentes
partes del mundo (Biron ez 4l., 2013). Debido al bajo reconocimiento
de este concepto por parte de las autoridades gubernamentales, no se ha
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incluido ninguna regulacién destinada a su aplicacién. Por el contrario, los
estdndares existentes estdn relacionados con el mantenimiento del banco
y la prevencién de la erosion en lugar de liberar estos espacios (Belleau y
Robert, 2014). En Quebec, ¢l 4rea de libertad se ha mapeado en ciertos
rios como parte de proyectos de investigacion, pero actualmente no hay
ningiin proyecto implementado (Marcoux, 2015).

Espacio de libertad =
Espacio de movilidad+ Espacio de inundabilidad...

]
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y ::%/ ’.’r\)[ o
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Yy © ! ~"L_,’+ medios himedos

"/ (espacio de integridad)

Figura 8. El espacio de libertad en Quebec
Fuente: Birdn, 2014b

Austria; Necesidad de un espacio geomorfoldgico
(Flussmorphologischer Raumbedarf)
Viena ha sufrido con frecuencia a lo largo de los ultimos siglos

devastadoras inundaciones del rio Danubio, principalmente entre los
afios 1870 a 1954. Estos eventos demostraron que el nivel de proteccién
que se habia ejecutado no era el adecuado y que los criterios de diseno
no eran los convenientes. A raiz de esa problematica, el Ayuntamiento
de Viena decidié realizar un innovador y grandioso proyecto que
consistié en la construccién en dos obras importantes: un nuevo canal de
circunvalacién de 150 metros de ancho, llamado el Nuevo Danubio, de
aproximadamente unos 21 kilémetros de longitud y una isla, llamada Isla
del Danubio a salvo de inundaciones, creada con las tierras resultantes de
la excavacién del nuevo canal (figura 9). Asi, hoy en dia, el agua discurre
por el nuevo canal solamente durante los periodos de inundaciones. La
descarga de caudal desde el Danubio (ahorallamado Viejo Danubio) hacia
el Nuevo Danubio se regula mediante una serie de presas: la primera
de ellas, situada al comienzo del cauce, regula la entrada de agua al
Nuevo Danubio, las dos siguientes, distribuidas a lo largo del cauce,
mantienen el nivel del agua del Nuevo Danubio constante durante los
periodos sin inundaciones, es decir, durante la mayor parte del ano.
Como resultado se obtienen dos lagos en calma para el disfrute de ocio.
Aproximadamente, unas 390 hectareas de la superficie de la isla estan a
salvo de las inundaciones, y el uso que tienen es exclusivamente recreativo.

Eldepartamento de gestién del agua, perteneciente ala Administracién
Municipal de Viena, se encargé de llevar a cabo el proyecto en el periodo
1970-2008, hoy dia convertido en el primer esquema de proteccién
ante inundaciones construido con criterios exclusivamente sostenibles.
También es el primero de su clase que obedece a una multiplicidad de
finalidades al igual que el de los Paises Bajos. En ese sentido, se ha tenido
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en consideracién una serie de aspectos importantes para el desarrollo y
para el bienestar de los habitantes de la ciudad, como son: el control de
las inundaciones, la regulacién de los recursos hidricos, la generacién de
electricidad por mecanismos hidraulicos, la dotacién de actividades de
ocio, la recuperacion ecoldgica del entorno, el desarrollo de la ciudad con
la creacidn de nuevos desarrollos urbanos en el margen izquierdo del rio
Danubio (Biblioteca Ciudades para un Futuro més Sostenible, 2006).

Figura 9. Vista actual del rio Danubio y la isla del Danubio
Fuente: Plaza, Crosby H., 2017

Las ventajas econémicas que proporciona la proteccién frente a las
inundaciones son obvias. Pero ademds, este proyecto tiene otra serie
de aspectos positivos, como pueden ser la creacién de zonas verdes
dentro de la ciudad, la implantacién de actividades para el ocio y la
realizacion de mejoras ecoldgicas. Dentro de un parque nacional de nueva
creacion, se han podido transformar varios humedales, que anteriormente
contenian aguas estancadas, en ecosistemas que funcionan correctamente.
La situacién del agua subterrdnea también ha mejorado en gran medida.
Durante muchos afios ya, se ha estado encontrando més cantidad de agua
subterrdnea. Esto es debido a que la construccién del Nuevo Danubio ha
propiciado una mayor filtracién de agua en el terreno, con la consiguiente
mejora del acuifero. Dentro de la Isla del Danubio, la compania de aguas
de Viena ha construido nuevos pozos para suministrar agua potable a
la ciudad. Hoy en dia, todas las aguas se recogen y se canalizan por
debajo del Danubio y por debajo del Nuevo Danubio hasta la principal
planta de tratamiento de aguas de Viena. Esta planta depura el agua
con tratamientos primarios y secundarios de decantacién, y ademas,
también aplica un tratamiento terciario completo. Esta experiencia fue
seleccionada en el Concurso de Buenas Précticas patrocinado por Dubéi
en 2006, y catalogada como BEST — Best Practices Database (Biblioteca
Ciudades para un Futuro més Sostenible, 2006).

En relacidén con el espacio de proteccién de los cursos de agua en
Austria, los investigadores proponen tres enfoques desarrollados en el
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marco de un proyecto de investigacién llamado Matriz de evaluacién
de inundacién - "FloodRisk II", que tiene en cuenta la presencia o la
ausencia de superficies inundables que atentian los flujos de inundaciones
a la escala de un tramo de curso de agua, - la necesidad de un espacio
geomorfoldgico “Flussmorphologischer Raumbedarf " basado en el
ancho del lecho creado por las inundaciones excepcionales y un concepto
de mantenimiento de la vegetacion riparia o de galeria de los cursos de
agua (Paccaud, ez al., 2016).

El espacio de libertad geomorfoldgico es la zona de extension de las
inundaciones excepcionales que ocupa una amplia franja en la llanura
aluvial, de hecho toda la llanura; corresponde al espacio de movilidad de
Malavoiy Souchon (1996). El 4rea geomorfoldgica minima recomendada
por los autores es una franja de al menos 3 a 7 veces el ancho del
cauce actual, que es muy estrecha comparado con el espacio minimo que
propone ( Op. cit., 1996) de 10 a 15 veces. Se hacen recomendaciones para
restaurar hdbitats aluviales tipicos en dreas de bajo estrés y para extender
los usos agricolas en 4reas inundadas por las crecidas con periodo de
retorno de 30 afios.

LATINOAMERICA Y EL DOMINIO PUBLICO
HIDRAULICO

Para investigar la gestién de los recursos hidricos en Latinoamérica ha
sido fundamental la revisién de sus leyes de aguas (Argentina, Bolivia,
Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Paraguay, Perti, Uruguay y Venezuela.).
La Ley de Aguas rige y presenta los principios y postulados de la
gestion de este recurso a nivel de paises. En el andlisis de los paises
considerados, segin Martin y Embid (2015): se observa una evidente
tendencia hacia el dominio piiblico de todas las aguas, incluso desde el nivel
constitucional (como sucede en, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador Paraguay,
Perd, Uruguay y Ve enezuela), aunque 0tros paises continian con el régimen
mixto de coexistencia de aguas piiblicas y privadas propio de los cédigos civiles
decimondnicos como Argentina.

Imprescindible en la investigacién ha sido la revisién proyecto
denominado: Semillas Red Latino Americana de Recuperacion
Ecosistemas Fluviales y Acudticos- SERELAREFA (Nardini, Mier y
Gomes, 2016) co-financiado por la Comisién Europea. A través de
este proyecto se promocionan los conocimientos sobre la necesidad del
espacio fluvial de los rios en Latino Américay la creacién de un ntcleo de
red de intercambio cultural-cientifico.

El dominio publico hidraulico -DPH es el conjunto de potestades
administrativas a través de las cuales, el poder ptblico asigna una finalidad
publica a las aguas y a los elementos naturales de su entorno, en
virtud de sus caracteristicas naturales, ubicacién y funcién que cumplen.
Constituyen el dominio ptblico hidrdulico, entre otros bienes, los cauces
de corrientes naturales, continuas o discontinuas y los lechos de lagos,
lagunas y embalses superficiales, en cauces puablicos.
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Segun las leyes de agua examinadas, el DPH ha sido una sélida
tradicién juridica europea que han implementado casi todos los paises
latinoamericanos para delimitar las zonas de proteccién de los rios. En el
caso particular de Colombia, se han establecido tradicionalmente anchos
fijos 0o DPH en la normativa ambiental para la protecciéon de las riberas
llamadas “rondas hidricas”. A partir de la promulgacién del plan de
desarrollo 2010 - 2014, las rondas hidricas o zonas de proteccién ripariana
fueron redefinidas y presentan un enfoque de ancho variable, éste ancho
depende de los criterios sefialados por las Corporaciones Auténomas
Regionales y de Desarrollo para determinar el drea de proteccién o
conservacién de los rios, segin los estudios correspondientes (Gaitdn,
2016).

El DPH de los demas paises Latinoamericanos s6lo se limita a definir
un espacio de proteccién con fines administrativos, sin criterio cientifico
que lo sustente. Bajo este principio administrativo no se concibe el espacio
fluvial como una unidad integrada donde el rio se comprenda como
un sistema natural representado por una corriente de agua continua o
discontinua con un marcado dinamismo temporal y espacial (crecidas
y estiajes). Al respecto se refieren Nardini, ez al., 2016: Aunque todas
las legislaciones analizadas contienen elementos para la proteccion de
porciones del espacio fluvial, ninguna lo considera como una entidad integral
merecedora de un manejo especial.

Por otra parte, la definicién de cauce natural como parte del espacio del
dominio publico hidrdulico, normalmente se limita al terreno cubierto
por las aguas en las maximas crecidas ordinarias, y definido éste como
la media de los maximos caudales anuales, en su régimen natural,
producidos durante diez afios consecutivos, que sean representativos
del comportamiento hidrdulico de la corriente. Es muy poco probable
determinar esos valores de caudales ya que la mayoria de los paises no
tienen los registros hidroldgicos requeridos por lo que habria de utilizarse
otros métodos para su delimitacién, como son estudios de campo. Al
respecto senala Nardini, ez al., 2016:

La definicion del espacio de propiedad del Estado estd basada en el concepto de
zona ocupada por las aguas en una crecida de magnitud dada (cercana a la de
riberas llenas), con diferencias significativas entre paises, y grandes incertidumbres de
aplicacion debido a las ambigiiedades de definicion y a la falta de series hidroldgicas
suficientemente largasy coberentes. El cambio climdtico agrega una dificultad ulterior
cada vez mds significativa y del todo ignorada

En efecto, la definicién de cauce natural, basado en el concepto de
la maxima crecida ordinaria, se ha mostrado claramente insuficiente al
aplicarlo en la prictica por las causas senaladas. También se presentan
serias deficiencias en la delimitacion de las zonas de riberas y de
inundacién con independencia de la magnitud de la corriente y su
dindmica. Estas zonas se deben proteger para para prevenir el deterioro
de los ecosistemas acudticos y proteger el régimen de las corrientes en
avenidas.

El alto dinamismo espacial y temporal de los rios y sus espacios fluviales
contrasta con la visién estatica de dimensiones fijas del DPH. Si a
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los criterios administrativos o legales, basados en criterios hidrolégicos,
se incluyen los geomorfoldgicos y ecoldgicos, el concepto de espacio
fluvial supera ampliamente el dominio publico hidraulico. El DPH
prescinde del drea donde acontecen todos los procesos relacionados con
el funcionamiento del rio: el valle fluvial por donde transcurre el rio,
las terrazas fluviales que reflejan la actividad geomorfoldgica del rio, los
bosques de ribera adyacentes y que dependen del agua del rio, el acuifero
subterrdneo con el cual estd conectado, etcétera (Ollero y Romero, 2007).
A fin de proteger los ecosistemas fluviales es necesario la revisién de
los principios del DPH para delimitar los espacios fluviales, no sélo
atendiendo a criterios hidrolégicos, sino también geomorfolédgicos y
ecolégicos con el fin de conseguir los objetivos ambientales propuestos
teniendo en cuenta la integridad y la funcionalidad hidrica y ambiental de
los sistemas fluviales.

Es importante destacar, que de todos los paises latinoamericanos
estudiados es Colombia quien afortunadamente, esta tomando en cuenta
esta nueva forma de gestiéon con un enfoque integral, particularmente en
valle del Cauca, con la aplicacién del programa holandés: “Espacio para
el rio” en colaboracién con los Paises Bajos. Este programa presenta una
innovadora visién para la gestién del recurso hidrico, reduce los riesgos
de inundaciones creando mas espacio para el agua, en vez de reducir los
espacios canalizando los rios con diques que son cada vez mas altos. Si
bien constituye un avance importante con relacién a la gestién de paises
avanzados, atin tienen un largo camino por recorrer (Netherlands Water
Partnership, 2015).

Se puede concluir que el concepto de dominio publico hidrulico
es s6lo un enfoque con cardcter legal que establece definiciones
administrativas no acordes a la proteccién de los espacios fluviales para el
buen funcionamiento de los rios y de su estado ecoldgico. En este sentido,
Ollero y Romero (2007) senalan que:

La tendencia actual en la gestion fluvial estd siendo la sustitucion del concepto del
Dominio Piiblico Hidrdulico a otro concepto mds acorde con la realidad dindmica de
los espacios fluviales: espacio de libertad y de inundacidn. Surge entonces un concepto
de mayor extension, el espacio de libertad, el territorio fluvial o territorio de movilidad

Sfluvial.

LA PROTECCION DE LOS ESPACIOS FLUVIALES

En Venezuela el marco juridico de la gestién del agua se encuentra
disperso en un conjunto de normas juridicas de distinto rango, entre las
que se destaca la Ley de Aguas de 2007. Dos intentos, precedieron la
sancién de laactual ley, basados en un anteproyecto de Guillermo Cano de
1963 y un Proyecto elaborado en 1976 por la Comisién del Plan Nacional
de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos (COPLANAR, 1976)
sin que ninguno consiguiera obtener su aprobacién (Brewer,1976). Este
proyecto de ley, de vanguardia, se adecuaba perfectamente a los principios
de administracién por cuencas, gestién integral, aprovechamiento de
aguas a través de concesiones administrativas y principio de recuperacién
de costos (Ferndndez, 2007). Al respecto Burdz, (1998) senala:
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Esta importante ley fue creada con el propdsito fundamental de elaborar los
instrumentos necesarios para una orvdenada y planificada administracion del recurso
agua. Para su desarrollo se analizaron las tendencias mads recientes en Iberoamérica,
Esparia, Italia, Francia, e Israel y Norteamérica.

Para ese momento, Venezuela era un pais avanzado respecto a
Latinoamérica en materia ambiental. La administracion planificada de
las aguas data del Plan de Irrigacién en 1949 y alcanza en 1967, con
la creacién de Coplanarh su mayor auge (Burdz, 1998). Es asi como se
inician estudios con fines de levantamiento e inventario de los recursos
hidricos y de suelos en Venezuela.

Desde la Conferencia de Estocolmo en 1972,y luego en la Conferencia
de Rio en 1992, las Naciones Unidas han puesto claramente de manifiesto
el cardcter universal de los problemas del ambiente. Bajo este panorama,
en 1976 se crea el Ministerio del Ambiente, y el proceso de proteccién
del medio comienza con la sancién de la Ley Orgdnica del Ambiente,
que intenta servir de freno o contencién para el hombre, en la busqueda
del desarrollo econémico y social. Al lado de esta legislacion marco, se
encuentran también otras leyes y normas de menor rango, que tienen
como objetivo la proteccidn de los recursos naturales. En 1992 ocurre un
cambio de gobierno en Venezuela y se promulga la Constitucién de la
Republica de 1999 con la declaratoria de todas las aguas como bienes del
dominio publico de la Nacién (Articulo 304).

La Ley de Aguas de 2007

El desarrollo histérico de los antecedentes de la Ley de Agua de
2007 que se expuso anteriormente, nos permite explicar que cuando se
propuso el anteproyecto de Ley de Agua en 1976, Venezuela era un
pais de avanzada, en materia ambiental, respecto a los demds paises de
Latinoamérica. Los principios de ese anteproyecto de ley se acogen a las
lineas de los paises desarrollados, para ese momento, y que por problemas
politicos para su aprobacién perdi6 su vigencia después de 31 afos y sin
un reglamento. Asi, después de casi una década y media, se aprueba esta
ley con significativo retraso en relacién con el desarrollo de la gestiéon
de recursos hidricos en paises desarrollados (Gaceta Oficial No. 38.595).
Posteriormente, once afos después, el 12 de abril de este ano 2018, se

aprucba el Reglamento de la Ley de Aguas (Gaceta Oficial No. 440.851).

El Dominio Publico

En 1999 la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela adopta
el principio de publicidad de todas las aguas (Articulo 304°) que va a
ser ratificado posteriormente por la Ley de Aguas (2007) al consagrar
como bienes del dominio publico de la Nacién todas las aguas del
territorio nacional, sean continentales, marinas e insulares, superficiales o
subterrdneas (Articulo 6°).

Se consideran como bienes del dominio ptbico de la nacién, de acuerdo
al articulo 6° de la Ley de Aguas, los siguientes espacios y dreas (figura 9):
a) Todas las aguas del territorio nacional, sean continentales, marinas e
insulares, superficiales y subterrdneas. b) Todas las dreas comprendidas
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dentro de una franja de ochenta metros (80 m) a ambas margenes de
los rios no navegables o intermitentes y cien metros (100 m) a ambas
miérgenes de los rios navegables, medidos a partir del borde del drea
ocupada por las crecidas, correspondientes a un periodo de retorno de dos
coma treintay tres (2,33) afos.

El concepto de espacio fluvial supera ampliamente el dominio publico
hidrdulico de la Ley de Aguas de Venezuela, ya que debe incluirse el drea
donde acontecen todos los procesos relacionados con el funcionamiento
del rio: el valle fluvial y sus planicies por donde transcurre el rio, las terrazas
fluviales que reflejan la actividad geomorfoldgica del rio, los bosques de
ribera adyacentes y que dependen del agua del rio, el acuifero subterrdneo
con el cual esta conectado, entre otros.

Las Zonas Protectoras de Cuerpos de Aguas

Las zonas protectoras de cuerpos de agua son 4reas bajo régimen de
administracién especial (ABRAE) y por consiguiente es un espacio
sometido a un régimen especial de manejo. Para Belmont, 2017:

Originalmente las Zonas Protectoras de Cuerpos de Aguas fueron contempladas en el
Articulo 17° de la Ley Forestal de Suelos y Aguas (1985), parcialmente desarrolladas
en el Decreto N° 1400 de 10 de junio de 1996, contentivo de las “Normas sobre
la Regulacion y el Control del Aprovechamiento de los Recursos Hidricos y de las
Cuencas Hidrogrdficas”, publicado en Gaceta Oficial de la Repiblica de Venezuela
No. 36.013, de 2 de agosto de 1996; y actualmente encuentran su sustento bdsico legal
en los articulos 53°y 54° de la Ley de Aguas.

Segun el articulo 54°, se establecen como Zonas Protectoras de Cuerpos
de Agua (figura 10), las siguientes: Los nacientes o manantiales: “La
superficie definida por la circunferencia de trescientos metros de radio
en proyeccién horizontal con centro en la naciente de cualquier cuerpo
de agua”. Las riberas de los rios: la superficie definida por una franja de
trescientos metros (300m) a ambas mdrgenes de los rios, medida a partir
del borde del drea ocupada por las crecidas correspondientes a un periodo de
retorno de dos coma treinta y tres (2,33) asios.

Segun el Art. 56°, se podria ampliar los espacios indicados en las zonas
protectoras de cuerpos de agua creados por esa misma Ley: hasta el limite
mdximo que se estime necesario, de conformidad con los planes de gestion
integral de las aguas. Por lo que de acuerdo con el articulo, segin Belmont,
2017: debe entenderse que ese limite maximo queda a la discrecionalidad de
la autoridad competente por conferirselo asi la Ley.

Para los lagos y lagunas naturales, articulo 32° del Reglamento de la
Ley de Aguas, su zona protectora tendrd un ancho minimo de cincuenta
metros (50 m), medidos a partir del contorno o borde del espejo de
agua respectivo, correspondiente al evento excepcional de lluvias con
periodo de retorno de cincuenta anos o en su defecto estimado por
el Ministerio que ejerza la Autoridad Nacional de las Aguas, mediante
estudios hidroldgicos e hidraulicos. En todo caso, el Ejecutivo Nacional
podrd ampliar el espacio antes indicado hasta el limite maximo que
indiquen los estudios técnicos que se elaboren a tales efectos.
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ESPACIO FLUVIAL VENEZOLANO

T o
Ribera Margen M Ribera
Planicie inundable Cauce Planice inundable
ZONA PROTECTORA DE AGUAS ZONA PROTECTORA DE AGUAS
300m. ——— : F——_ 300m.
ZONA DE MAXIMA CRECIDA ORDINARIA i
80m en rios no navegables == Dominio Publico Hidraulico == 80m en rios no navegables
100m en rios navegables == === 100m en rios navegables

Figura 10. Dominio Publico y las Zonas Protectoras de Aguas del espacio fluvial venezolano
Fuente: Herrera, 2013. Modificado

Las dreas bajo régimen de administracién especial (ABRAE) son
zonas especialmente reservadas por el Estado Venezolano, destinada
a la proteccién, conservacién o produccién de los recursos naturales
renovables y el ambiente. Segun el Plan Nacional de Ordenacién del

Territorio (1998), el objetivo de la figura ABRAE es:

Garantizar la proteccion del ambiente y su diversidad bioldgica, contribuir al
aprovechamiento de sus recursos naturales y de sus caracteristicas geogrdficas dentro
de los limites propios del desarrollo sostenible, contribuir a la seguridad y defensa
nacional, conservar el patrimonio histdrico, cultural y arqueoldgico y servir como
espacios de investigacion y recreacidn, de acuerdo a la categoria y las caracteristicas
especificas de cada una de ellas (Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela No.
36.571).

Segtin el articulo 54° de la Ley de Aguas el objeto de las zonas protectoras
de cuerpos de agua es la de:"proteger dreas sensibles de las cuales depende
la permanencia y calidad del recurso y la flora y fauna silvestre asociada’,
sin embargo, no se ha establecido un instrumento normativo que regule el
régimen de usos y actividades de las zonas protectoras de cuerpos de agua, por
lo que el régimen general de usos y actividades es, actual y transitoriamente,
el contemplado en los articulos 19° de la Ley Forestal de Suelos y Aguas, y
54°y 55° del Decreto No. 1.400, que se encuentran, todavia, parcialmente
vigentes, sin perjuicio de que deben interpretarse en armonia con lo previsto
en la nueva Ley de Aguas (Belmonte, 2017).

Las zonas protectoras de cuerpos de agua se decretan para proteger las
nacientes, las riberas de los rios y su bosque riberefo. Quedan fuera
las planicies inundables como parte del sistema fluvial, por lo que la
determinacién de una franja de 300m sin ningtin reglamento y criterio
cientifico que lo sustente, no se ajusta al contexto espacial y temporal de
los que significa el “espacio de libertad” para el buen funcionamiento del
rio. Segun Malavoi y Sauchon, 1996:
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De acuerdo a las experiencias de los paises desarrollados, el ancho minimo de la zona
a proteger para que el curso de agua preserve su potencial de movilidad, asi como el
[funcionamiento dptimo de los ecosistemas se estima de 10 0 15 veces el ancho del lecho
activo.

Estos valores corresponden a la amplitud media de numerosos trenes
de meandros que han sido analizados por muchos geomorfélogos de la
comunidad cientifica. El espacio minimo a preservar en Austria serfa de 3
a7 veces el ancho actual del curso de agua, en Suiza la zona riberefia debe
extenderse entre 5y 15 m en ambos lados para asegurar sus funciones.
En Venezuela, los criterios para definir nuestros espacios fluviales serian
producto de una investigacién en el contexto de la propia dindmica
geomorfoldgica de sus rios y bajo los principios de la gestion integral.

Las planicies aluviales — dreas naturales protegidas

Es importante destacar que, favorablemente, la legislacién venezolana
desde 1983, en la Ley Orgdnica de Ordenacién del Territorio (Gaceta
Oficial N 3.238), considera las planicies aluviales como 4reas naturales
protegidas bajo la figura de ABRAE (Articulo 16°) ddndole un régimen de
proteccion alto. Este es un antecedente importante en Latinoamérica que
un pais distinga y estime la importancia ambiental de estos espacios y le
brinde amplia proteccién. De acuerdo a esta ley, las planicies inundables
son dareas de manejo integral de recursos naturales, las mismas estin
compuestas por aquellos espacios del territorio nacional, adyacentes a los
cursos de aguas superficiales y que pueden llegar a ser ocupados por los
excesos de aguas cuando se desbordan de sus cauces naturales.

Ademés de considerar las planicies aluviales como un espacio de
proteccion de los rios se concibe como un édrea de peligro para la
infraestructura y los residentes por los desbordamientos, al respecto se
sefala:

El Ejecutivo Nacional debe determinar las planicies inundables en las que con motivo
de posibles avenidas pueda haber peligro para las personas o bienes, no pudiendo
levarse a cabo en ellas construccion de obra de ningin tipo que impida el libre
discurrimiento de las aguas (Gaceta Oficial N 3.238).

Al respecto se anade, en el articulo 60° de las “Normas sobre la
regulacién y control del aprovechamiento de los recursos hidricos y de las
cuencas hidrograficas”, lo siguiente:

la proteccion de las planicies inundables, tiene como objetivos principales evitar
la ocurrencia de dafios a bienes y personas localizados en dreas susceptibles de
inundacion, adecuar el uso de dichas dreas a los riesgos de ocurrencia de estos
Jfendmenos y orientar la planificacion y ejecucion de obras de saneamiento y proteccidn

(Gaceta Oficial, 36.013).

Después de veinticinco afios de promulgada la ley, la determinacién de
las planicies aluviales inundables del territorio nacional es una inmensa
tarea ain por realizar. En este sentido, podemos afirmar que el pais tiene
un avance importante en este sentido que son los estudios de estudios
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de suelos y geomorfoldgicos en buena parte del territorio realizados por
Coplanarh en la década de los 70.

El mapeo de zonas de inundacidn se debe realizar tanto para garantizar
la seguridad ciudadana como para el mantenimiento de las funciones
fisicas y ecoldgicas del sistema fluvial. La inundacién, como proceso
fluvial es muy importante ya que contribuye a recargar los acuiferos
aluviales, la fertilizacidn de los suelos, la conectividad entre los humedales
y rios y para la formacién de habitats de cria, especialmente mediante
la creacién de dreas de flujo lento. Sin embargo, constituye un riesgo
importante para la infraestructura y los residentes de sus riberas y puede
perjudicar la productividad agricola al retrasar el periodo de crecimiento.
Las planicies inundables son partes del espacio o territorio fluvial de gran
valor ecosistémico que nos urge proteger.

La proteccién de las llanuras de inundacién en Venezuela
conjuntamente con los corredores riberenos no solo proporcionard
proteccion para estos ecosistemas fluviales, sino que también reducira el
impacto de las inundaciones y las sequias considerando los escenarios
del cambio climético. El cambio climatico previsto implica importantes
ajustes en la dindmica de cursos de agua y un mayor riesgo de inundaciones
en el periodo lluvioso, cuando surgiran variaciones en los regimenes de
precipitacién y temperatura anuales. En este contexto, es importante
desarrollar herramientas para adaptarse a estos cambios para garantizar
una gestion sostenible del agua en un clima cambiante.

La zonificacién del espacio fluvial en funcién de su frecuencia de
inundacién, debe constituir un instrumento de planificacién territorial
cuyos objetivos deben ser la preservacién del sistema fluvial y la
disminucién de riesgos sobre personas y bienes, y exige por tanto una
regulacién de los usos del suelo y actividades en dichas zonas. Es
urgente desarrollar una politica de ordenacién de usos en las llanuras
de inundacién que sea compatible con la dindmica de procesos y
desbordamientos naturales y necesarios para la restauracién de los rios

(Ollero y Romero, 2007).

La gestién integral de los recursos hidricos por cuencas

hidrograficas

En la Ley de Aguas, se establece la gestién integral de las aguas a través
del manejo por cuencas hidrograficas y se crea el Consejo Nacional de
las Aguas, como 6rgano asesor de la administracién y colaborador en
la elaboracién del Plan de Gestién Integral de las Aguas. La unidad
territorial de gestiéon del agua ha sido tradicionalmente la cuenca
hidrografica. Actualmente, al momento de aprobacion de la Ley de Aguas
de Venezuela, se estan haciendo algunas reflexiones sobre la efectividad
y eficacia de las leyes de aguas en Latinoamérica. En efecto, de acuerdo a
una investigacién desarrollada por la CEPAL de las Leyes de Aguas en los
paises de América Latina y del Caribe, en la década 2005-2015, se concibe
que la cuenca como unidad de gestién en la préctica no parece funcionar
efectivamente y es cuestionado por ser poco o nada practico, al respecto se
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senala que : la inefectividad en su aplicacion se debe a que América Latina
se ha caracterizado por la informalidady en ocasiones por el escaso apego a la
ley formal o, visto desde otra perspectiva, por las severas dificultades que los
paises enfrentan a la hora de aplicarla o hacerla cumplir en forma efectiva
(Martin y Embid, 2015).

La Unesco en su Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos de las Naciones Unidas 2018, propone continuar con la gestiéon
integrada de los recursos hidricos por cuencas y desarrollar estudios mas
detallados por ecosistemas de paisajes bajo un sistema de clasificacién
ecoldgico jerdrquico (Unesco, 2018). Se aboga por una forma de gestion
que cllos denominan: soluciones basadas en la naturaleza (SbN) para
mejorar el abastecimiento y la calidad del agua y reducir el impacto
de las catastrofes naturales. Este informe da especial atencién a su rol
en la contribucién a la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, con
sus objetivos de desarrollo sostenible. La adopcién de SbN no solo es
necesaria para mejorar los resultados de la gestion del agua y lograr la
seguridad hidrica, también es fundamental para asegurar la prestacién
de beneficios colaterales que son esenciales para todos los aspectos del
desarrollo sostenible. El concepto de gestién integrada de los recursos
de tierras y aguas contintia ganando popularidad en todo el mundo, con
un creciente énfasis en la inclusién de los servicios ecosistémicos como
beneficios cuantificables.

CONSIDERACIONES FINALES

El marco legal venezolano respecto a la proteccién del espacio fluvial,
como se concibe en esta investigacic’)n, tiene un enfoque disperso,
reducido y desarticulado. Se limita solo a definir un espacio de proteccién
administrativo del cauce, un espacio para la protecciéon de riberas y
manantiales y un espacio para las planicies inundables, este tltimo
desligado de los anteriores. No se concibe el espacio fluvial como una
unidad integrada donde el rio se comprenda como un hidrosistema
complejo.

Actualmente son muchos los paises europeos que estan restaurando
o recuperando sus rios debido a los efectos desastrosos y a los
graves perjuicios econdémicos que causan las inundaciones. Mayormente
afectados por el cambio climético esos proyectos de restauracion estdn
principalmente dirigidos a recuperar el espacio fluvial eliminando
defensasy obstaculos y restableciendo la naturalidad del ecosistema fluvial
¢ intensificando las actividades que preserven y activen sus valores.

La gestiéon de los recursos hidricos requiere nuevas soluciones para
contrarrestar los crecientes desafios por la escasez del agua agudizada por
el cambio climatico y en contraposicién los problemas de las inundaciones
por las crecidas, por lo que es fundamental delimitar las dreas inundables
que deben ser evaluadas en términos de los riesgos que presentan a las
actividades de desarrollo existentes y propuestas por lo que es una tarea
primaria antes de la planificacién rural y urbana fundamentalmente.
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Debemos reflexionar sobre los retos que tenemos ante la necesidad de
un uso sostenible de los recursos y la obligacién de garantizar el acceso al
agua potable, como derecho humano. Se deben replantear nuevas visiones
y modelos de gestién de rios, ir més alld del reconocimiento formal del
dominio publico hidraulico ya que esta forma juridica tradicional es
contraria alos principios de gestion integrada y no es la mas adecuada para
una verdadera proteccién de espacios fluviales méds amplios.

Lo expuesto en este documento es una nueva visién holistica con
nuevos paradigmas para gestionar los recursos hidricos, acorde a los
tiempos y cambios trascendentales que vivimos. Los planteamientos
recogidos van dirigidos fundamentalmente a responsables de politicas
y tomadores de decisiones, sobre este nuevo modelo en la gestién
de recursos hidricos basados en la aplicacién de los principios que la
naturaleza misma aporta para afrontar los desafios actuales en su gestiéon
y fundamentalmente en la gestién de rios y humedales -los cuales hemos
manejados desligados- tomando en cuenta que el cambio climatico
previsto puede agudizar los riesgos.

Debemos tomar lo mejor de esta valiosa experiencia en los paises
desarrollados e implementar en Venezuela, en el orden juridico,
administrativo y de gestidn, estos conocimientos para el rescate del
espacio fluvial. Este es uno de los retos, una nueva perspectiva para valorar,
reivindicar y potenciar el rio como un espacio de actividad, recuperando
su identidad natural bajo los principios de la eco-hidrologia y la eco-
geomorfologia. Esta nueva perspectiva requiere de esfuerzos combinados
y la colaboracién de gedgrafos, hidrogeomorfdlogos, ecologos e ingenieros
hidrdulicos para alcanzar el éxito.
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