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RESUMEN

El rio Nansa es uno de los mds transformados de Espafia por las infraestructuras desti-
nadas a la produccién hidroeléctrica. Estas han fragmentado el corredor fluvial y alterado
gravemente el régimen causando la desaparicion de especies valiosas en gran parte del rio.
Sin embargo estas mismas intervenciones han resultado favorables a otros «valores natura-
les», como el bosque de ribera, que son hoy objetivo prioritario para la conservacion. En el
presente trabajo se analizan las consecuencias biogeogréficas, aparentemente contradictorias,
de la transformacién del Nansa y su relacién con la evolucion de la morfologia del lecho.
Se destacan la extraordinaria recuperacion del bosque de ribera, favorecida por el estrecha-
miento del lecho y la desaparicién de las grandes avenidas, y la pérdida de continuidad del
corredor fluvial que sufre una significativa pérdida de calidad alrededor de cada embalse
pero recupera valores positivos a medida que aumenta la distancia a las presas.

Palabras clave: efectos de los embalses, corredor fluvial, bosque de ribera, Nansa, Can-
tabria, salmoén.

ABSTRACT

The Nansa is one of the most transformed rivers in Spain as a result of the creation of
hydroelectric power infrastructures. These have fragmented the river corridor and seriously
disrupted the system, causing the disappearance of significant species in much of the River.
However, these same interventions have been favourable to other «natural values» such
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as riparian forest, which are now a priority for conservation. In this paper we analyze the
apparently contradictory biogeographical consequences of these changes and their relation
to the evolution of riverbed morphology. We highlight the remarkable recovery of riparian
forest, favoured by the narrowing of the channel, the disappearance of the largest floods, and
the discontinuity of the river corridor, which undergoes a significant loss of quality around
each reservoir but regains it as the distance from the dams increases.

Key words: effects of reservoirs, river corridor, riparian forest, Nansa, Cantabria, Atlan-
tic salmon.

. INTRODUCCION. EL RiO NANSA: PROBLEMATICA Y VALOR AMBIENTAL

La cuenca del rio Nansa se sittia en el occidente de Cantabria. Estéd limitada por vigorosos
relieves que en su cabecera superan los 2000 metros de altitud aunque su superficie es de tan
solo 430 km? por lo que el rio, que vierte al Cantdbrico tras un recorrido bastante rectilineo
de apenas 56 km, presenta una fuerte pendiente y los rasgos caracteristicos de un curso de
montafia practicamente hasta su desembocadura.

A pesar de que el conjunto del valle estd muy encajado, los sucesivos tramos que lo
conforman aparecen bien diferenciados por lo cual permiten identificar tres grandes sectores
atendiendo a criterios hidromorfolégicos, biogeograficos y humanos:

a. Cuenca Alta. Se corresponde con la zona de cabecera e incluye todo el Valle de Pola-
ciones, el embalse de La Cohilla y el estrecho de Bejo. Estd parcialmente limitada por los
macizos de Cordel-Tres Mares-Pefa Labra y Pefa Sagra que dan lugar a desniveles relati-
vos superiores a 1600 metros en distancias muy cortas. Pese a ello, el valle de Polaciones
conforma una cubeta de fondo relativamente suave en la que confluyen de forma aproxima-
damente radial los arroyos que drenan el agua de las cumbres circundantes. Los cursos son
semipermanentes aunque muy irregulares y sus lechos, ocupados por cantos y bloques, estan
parcialmente colonizados por vegetacion riparia e higréfila y sus aguas son ligeramente 4ci-
das y poco mineralizadas como corresponde a un drea fria de sustrato siliceo.

El tramo final, aguas abajo de la presa de la Cohilla, se corresponde con el estrecho de
Bejo, profunda hoz excavada a través de los conglomerados siliceos de Pefia Sagra. El cauce,
de dificil acceso y normalmente seco como consecuencia de las detracciones realizadas en la
mencionada presa, estd ocupado por grandes bloques o aparece directamente labrado sobre
la roca madre. En este sector, las fuertes pendientes y el cardcter rocoso de las margenes difi-
cultan la existencia del bosque de ribera si bien los emplazamientos mds favorables aparecen
ocupados por arbolado.

b. Cuenca Media. Corresponde al sector comprendido entre los embalses de La Lastra,
localizado inmediatamente aguas abajo del estrecho de Bejo, y el de Palombera. En este
tramo, de unos 20 km de longitud, el valle tiene un perfil en V bastante encajado aunque el
modelado diferencial sobre los distintos tipos de sustrato y la confluencia de los principales
afluentes, Vendul, Quivierda y Lamasén, originan ensanchamientos que hacen posible la
existencia de algunas exiguas vegas fluviales. En general, el lecho estd ocupado por depd-
sitos gruesos (bloques y cantos) si bien en los lugares mds favorables aparecen también
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Figura 1
LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL RIO NANSA Y SITUACION DE LAS PRESAS
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Fuente: elaboracion propia.

fracciones mds finas. La alternancia de sustratos calizos con otros siliceos hace que las aguas
se vayan enriqueciendo en bases y existe un bosque de ribera pricticamente ininterrumpido.

c. Cuenca Baja. Aguas abajo de la presa de Palombera el valle y el cauce se ensanchan,
la velocidad de la corriente se reduce, existen abundantes remansos asi como algunas islas,
el lecho estd ocupado por depdsitos que van desde los cantos hasta los limos y se han ori-
ginado llanuras aluviales de diversa entidad. Estos factores, unidos a una mayor benignidad
climdtica, permiten un incremento de la biomasa y de la biodiversidad y han propiciando la
existencia de bosques de ribera maduros y de gran interés para la conservacion.

Uno de los mayores problemas de la puesta en servicio de estas infraestructuras es que
han supuesto la ruptura de la continuidad del corredor y sus tributarios, haciendo que algunas
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de estas obras resulten infranqueables para determinadas especies, hechos que se han visto
agravados por el mantenimiento de un modelo muy agresivo de gestion del agua (captacio-
nes abusivas, incumplimiento del caudal ecoldgico...) y que se plasma en importantes impac-
tos ambientales y continuos conflictos con la poblacion.

Desde la puesta en servicio de las presas y los canales de derivacidon asociados (afios
1950- 1953) el régimen del Nansa se encuentra absolutamente alterado por el aprovecha-
miento hidroeléctrico lo que, en la practica, se traduce en una fuerte pérdida de caudal y en
un desplazamiento estacional de los periodos de aguas altas y bajas con la casi total desapa-
ricién de las crecidas naturales, drasticamente laminadas por los embalses y detracciones, y
que han sido sustituidas por las pequenas avenidas que causan los desembalses.

Los canales se han construido a altitudes comprendidas entre 1000 y 800 metros reco-
rriendo los montes de cabecera lo que les permite capturar el agua de los arroyos practica-
mente desde su nacimiento. En el colector principal, el Nansa, la reduccién del caudal es
maéxima al pie de cada una de las presas dado que en ellas la mayor parte del agua es derivada
a las conducciones con las que se alimentan las centrales. Sin embargo, aguas abajo a medida
que nos alejamos de estas infraestructuras, el rio recupera caudal gracias a los aportes de los
arroyos y el efecto de las detracciones se atenta progresivamente. No hay datos que permitan
comparar los caudales actuales con los naturales tedricos y por tanto no es posible conocer
con precision el valor de las detracciones. No obstante, es revelador el hecho de que la capa-
cidad de los canales de derivacion que nacen en el Azud de Celis (Rozadio) y en la presa de
Palombera sea respectivamente de 7,5 y 15 m?/s cuando los caudales medios «naturales»
calculados para esos mismos lugares son 4,26 y 9,04 m*/s (V.V.A.A., 2005).

Paraddjicamente, y pese a la fuerte alteracion que ha sufrido el rio, el corredor fluvial del
Nansa es hoy uno de los de mayor calidad ambiental de la region y de los mds importantes
para la conservacién al contener un excelente bosque de ribera que incluye o se prolonga
a través de varios hdbitats prioritarios (alisedas, brezales de Erica ciliaris y Erica tetralix,
prados secos semi-naturales...) y albergar, o haberlo hecho hasta época reciente, numerosas
especies catalogadas de flora y fauna tales como salmén (Salmo salar), lamprea (Petromy-
zon marinus), nutria (Lutra lutra), desman ibérico (Galemys pyrenaicus) o cangrejo de rio
(Austropotamobius pallipes) entre otras. Estas circunstancias han justificado la inclusién del
corredor en la Red Natura 2000 como «LIC del Rio Nansa» sumandose a los demds espa-
cios naturales protegidos existentes tanto en las dreas de montafia como en el litoral de esta
misma comarca (Lucio y Espinosa, 2003).

Por otra parte, y desde el punto de vista socioecondémico, el valle del Nansa es una de las
dreas mds deprimidas de Cantabria lo que estd dando pie a importantes iniciativas de desa-
rrollo basadas en la promocidén y puesta en valor de los recursos locales, destacdndose siem-
pre en éstas la importancia del rio y del patrimonio natural asociado como eje vertebrador,
identitario y patrimonial del valle. Consideramos que las propuestas de ordenacion y gestion
que se deriven de este contexto deben priorizar la conservacién de los valores existentes para
lo cual es imprescindible un buen conocimiento de la dindmica reciente del entorno fluvial
y de los efectos ambientales, aparentemente contradictorios, del manejo del rio. Estas consi-
deraciones son las que han justificado la realizacion del presente estudio (V.V.A.A., 2008).
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Figura 2
REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL PERFIL LONGITUDINAL DEL NANSA Y DE SU SISTEMA DE CANALES Y
EMBALSES
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Fuente: Elaboracién propia.

IIl. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del presente trabajo es detectar y valorar las consecuencias biogeograficas
de la utilizacion hidroeléctrica del Nansa y establecer la relacion existente entre la situacién
de las especies y los valores naturales mds significativos del corredor fluvial con el tipo de
manejo que estd sufriendo el rio.

El punto de partida es un exhaustivo informe realizado en el marco del proyecto Patri-
monio y Territorio para la Fundacién Marcelino Botin (V.V.A.A., 2008) en el que se analizé
en detalle la problemdtica ambiental del Valle del Nansa. La informacién obtenida para el
mismo permitié realizar un pormenorizado reconocimiento del corredor fluvial y bosquejar
una primera propuesta de zonificacion del bosque de ribera (Carracedo y G. Codron, 2009).
El trabajo de campo realizado con posterioridad ha permitido completar los datos inicia-
les sobre la composicién y distribucién de las especies vegetales y los macroinvertebrados
acudticos que, a su vez, han posibilitado establecer indices de calidad mediante muestreos
sistemdticos en puntos seleccionados por su caracter representativo'.

La calidad del bosque de ribera se ha estimado en el tramo comprendido entre la presa de
La Lastra y el limite del término de Herrerias mediante el indice QBR (Munné y otros, 1998

1 El anilisis de la vegetacion, el célculo del indice de calidad y los muestreos de macroinvertebrados se
han realizado en los puntos definidos por la siguientes coordenadas geogréficas: Presa de La Lastra: 43°9°2,65”N-
4°22°31,8"W; 43°9°3,77"N; 4°22°31,44”W; 43° 9°11,72”N; 4°22°33,03”W; 43°11°3,33”N; 4°21°17,35”W. Presa
de Rozadio: 43°13°32,48”N; 4°23°9,11"W; 43°13°33,26”N; 4°23°12,91”W; 43°13°41,1”N; 4°23°30,72"W;
43°14°33,58”N; 4°24°19,15”W. Presa de Palombera: 43°17°48,66”N; 4°27°17,35”W; 43°17°51,27"N; 4°27°16,83”W;
43°18°02,057N; 4°27°29,37”°W; 43°20°16,91”N- 4°30°21,28”W.
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y Agencia Catalana de 1’ Aigua, 2006), que facilita las comparaciones por haber sido utilizado
en el conjunto de los rios de la region (V.V.A.A., 2005). El sector previo, comprendido entre
las presas de La Cohilla y de La Lastra, no ha sido incluido por su dificil acceso y menor
interés al coincidir con un largo desfiladero rocoso practicamente desprovisto de vegetacion.

En el caso de los macroinvertebrados, se han realizado dos inventarios, uno durante
el otofio de 2009 y otro en la primavera de 2010, siguiendo el protocolo propuesto por
Centro de Informacién Medio Ambiental dependiente de la Consejeria de Medio Ambiente
de Cantabria en el Proyecto Rios, para el seguimiento del estado de salud de los rios de la
regioén (informacién en http://www.proyectorioscantabria.com/site/). Ambos muestreos,
si bien no son comparables entre si, nos han servido para confirmar la disminucién de los
efectos de las barreras a medida que nos alejamos de ellas para lo cual se han realizado
inventarios bajo presa, a 50 m,a 500 m y a 10 km. Sin embargo, es de suponer que los des-
embalses provoquen fuertes variaciones en las poblaciones de macroinvertebrados, algo
que no ha sido abordado en este trabajo, por lo que los datos que se ofrecen s6lo se deben
utilizar a modo orientativo.

lll. CONSECUENCIAS BIOGEOGRAFICAS DE LAS ACTUACIONES EN EL NANSA
1. Fragmentacion del corredor fluvial

El efecto con consecuencias biogeograficas mds obvio de la implantacion de los embalses
es la fragmentacion del corredor fluvial ya que las presas y azudes constituyen barreras que
algunas especies son incapaces de franquear por sus propios medios. Habitualmente el grupo
mads severamente afectado es el de la ictiofauna y, en especial, los peces diadromos, que se
desplazan entre el mar y los rios, como el salmén, el reo, la anguila o la lamprea (respecti-
vamente Salmo salar, S. trutta, Anguilla anguilla, Petromyzon marinus) y potamodromos (S.
trutta) que migran a través del rio en alguna de las etapas de su ciclo vital y cuyos efectivos
suelen verse muy afectados por la creacion de obstaculos y alteracion de sus habitats (Garcia
de Jalon y otros, 1992, Almodovar y Nicola, 1999). Los tres primeros abundaron en todo el
curso bajo y medio del Nansa y fueron objeto de un intenso aprovechamiento econdémico
y deportivo: en el siglo XIX la trucha existia en toda la cuenca, incluso en los arroyos de
cabecera, la anguila remontaba el rio hasta Tudanca y el salmon se capturaba hasta la altura
de Cosio (Madoz, 1845-50, reeditado en 1984), distribucién aproximada que, de acuerdo con
numerosos testimonios, debié mantenerse hasta el momento de la construccién de las presas,
en los afios centrales del siglo pasado.

Sin embargo, en la actualidad, todas estas especies han desaparecido, o 1o han hecho sus
poblaciones naturales, aguas arriba de la presa de Palombera, la mas préxima al mar. Merece
destacarse al respecto que en su momento se construyé una escala salmonera para permitir
a los peces superar este primer obstdculo pero resultd inutilizable por su mal disefio y la
entrada fue cerrada. Tras ese primer intento fallido no se ha vuelta a hacer nada para permitir
el paso de los peces pese a que la presion de la opinion publica y de las propias instituciones
autondmicas ha sido constante y que las alternativas, en apariencia, son viables. (AEMS,
2001; Serdio y otros, 2002). En cuanto a la lamprea, no se han encontrado evidencias de su
presencia pese a que la especie aparece siempre mencionada en la documentacion oficial
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Figuras 3y 4
LAS PRESAS SON OBSTACULOS QUE FRAGMENTAN EL CORREDOR FLUVIAL Y QUE NUMEROSAS ESPECIES
SON INCAPACES DE ATRAVESAR. LA DE LA COHILLA (1ZQ.), QUE SUPERA 100 M. DE ALTURA, INTRODUCE UNA
FRONTERA BIOGEOGRAFICA NETA ENTRE LA CABECERA (POLACIONES) Y EL VALLE MEDIO DEL NANSA, Y LA
DE PALOMBERA, LAMAS CERCANAA LA DESEMBOCADURA DEL RIO, TIENE UNA ESCALA FUERA DE SERVICIO Y
OCUPADA POR VEGETACION (DCHA.)

Fuente: Juan Carlos Garcia Codron y Virginia Carracedo Martin.

(Lucio y Espinosa, s.f.). En caso de existir, debe limitarse al estuario o tramo inferior del rio,
lejos de la influencia directa de los embalses.

Otro grupo de animales muy perjudicado por el efecto barrera de las presas es el de los
mamiferos acudticos tales como la nutria (Lutra lutra), presente en toda la cuenca, y el des-
man ibérico (Galemys pyrenaicus) citado en algunos de sus sectores mds altos. La informa-
cién disponible sobre la distribucion de estas especies es muy deficiente aunque todo parece
indicar que la primera de ellas existe hoy a lo largo de todo el rio tras un periodo de presencia
dudosa en gran parte del mismo (Garcia Codron, 1998).

No se han documentado consecuencias del efecto barrera de los embalses en otros gru-
pos biolégicos (cangrejo de rio, moluscos, pequefios anfibios...) aunque, de acuerdo con la
informacidn disponible sobre otros rios de todo el mundo, podria ser significativo en algunos
casos (Reynolds, 1998).

2. Pérdida de caudal

La captura del agua de los arroyos y las extracciones destinadas a alimentar los canales
que se realizan en los embalses han causado una dréstica reduccién del caudal en el cauce
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principal del Nansa. No se dispone de cifras que permitan cuantificar el porcentaje de agua
detraida en cada tramo del valle pero es facil observar in situ que el mayor impacto se pro-
duce en el primer kilometro aguas abajo de cada presa y es mds acusado al pie de las situadas
en la cabecera, donde el rio es mds pequefio e irregular, que en las que se encuentran mas
cerca de la desembocadura, donde basta un pequeno porcentaje del caudal para mantener el
lecho inundado y una cierta apariencia de «normalidad>».

De este modo, desde la cabecera hacia el mar, las detracciones y la «regulacién» prac-
ticadas en la presa de La Cohilla hacen que el cauce permanezca pricticamente seco a lo
largo de todo el estrecho de Bejo y hasta el embalse de La Lastra durante la mayor parte del
tiempo. Aguas abajo de esta segunda presa es habitual que el lecho se reduzca a un pequefio
canal hasta pasado el nicleo de Tudanca aunque, en las temporadas mas secas, no es raro
que el rio apenas lleve agua a lo largo de la mayor parte de su curso medio. A partir de aqui y
hasta la costa, la existencia de multiples arroyos laterales que aportan agua al curso principal
enmascaran en gran medida la reduccién del caudal sufrida por las detracciones y producen
una falsa apariencia de normalidad en el rio.

La aparicién de los lagos artificiales y de estos tramos frecuentemente privados de agua
contribuye a reforzar el efecto barrera de los embalses generando ecosistemas lénticos a
costa de los Idticos preexistentes y reduciendo con ello la superficie de los hébitats y de las
areas de freza de las especies acudticas mds exigentes.

Por otra parte, la fuerte disminucién del caudal circulante y la retencién de sedimentos
y materia orgdnica en los embalses influyen significativamente en las caracteristicas fisico-
quimicas del agua propiciando alteraciones que pueden ser relevantes para los organismos
que dependen del rio. Aunque la calidad de las aguas del Nansa es en general aceptable en
todo su recorrido y los embalses tienen cardcter mesotréfico, se han detectado modifica-
ciones significativas en pardmetros como el pH, temperatura, oxigeno disuelto, sélidos en
suspension y carga de nutrientes imputables al efecto de los embalses o a la disminucién
de los caudales y pérdida consiguiente de capacidad de autodepuraciéon (V.V.A.A., 2005 y
V.V.AA., 2008).

Las repercusiones biogeograficas directas de los hechos anteriores no han sido objeto de
estudio en el Nansa aunque, de acuerdo con los resultados obtenidos en otros rios de Espana
y del resto del mundo, podrian resultar determinantes tanto para la fauna como la vegetacion
acudtica y riparia (Camargo y Garcia de Jalon, 1990; Hart y Finelli, 1999; Angilletta y otros,
2009).

3. Alteracion del régimen y de la morfologia del lecho fluvial

Pese a todo lo anterior, los impactos mds aparentes en el medio bidtico de la utilizacién
hidroeléctrica del rio revisten mayor complejidad y son consecuencia indirecta de la modi-
ficacién del régimen, y con €l, de la morfologia del lecho fluvial. Los embalses introducen
rupturas en el perfil longitudinal del rio y actian como trampas de sedimentos favoreciendo
la deposicién aguas arriba de la presa e incrementando la incisién y estrechamiento aguas
abajo (Garcia Ruiz y Lépez Bermudez, 2009). Al mismo tiempo, la regulacion del régimen y
las detracciones conllevan una reduccion tanto de la frecuencia como de la magnitud de las
grandes crecidas, las de mayor capacidad morfogenética, y mantienen al rio en una situacién
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parecida a la de «aguas bajas» interrumpida de tiempo en tiempo por pequefias avenidas
repentinas y «aestacionales» generadas por los desembalses.

Con el tiempo, las circunstancias anteriores acaban generando alteraciones significativas
en la evolucion del cauce y de las riberas que, si bien pueden considerarse «de detalle» en
relacién con la morfologia del conjunto de la cuenca, resultan determinantes para la distribu-
cion de las especies y comunidades acudticas o riberefias (Hart y Finelli, 1999; Graf, 2006;
Mannes y otros, 2008) y cuyos efectos pueden hacerse sentir durante bastantes décadas antes
dar lugar a un nuevo equilibrio (Gilvear, 2004).

La irregularidad natural del rio desempefia un papel esencial para el mantenimiento de
una buena diversidad de ambientes: las pequeias crecidas estacionales movilizan sedimentos
finos y materia orgdnica, «mantienen limpios» los bloques y superficies rocosas de las que
dependen el perifiton y numerosos invertebrados y favorecen la productividad de los ecosis-
temas bénticos, la existencia de dreas adecuadas para la reproduccion de los peces y la ins-
talacion de plantas pioneras en las orillas. Sin embargo, las grandes crecidas, de frecuencia
decenal o secular, inundan los lechos mayores y terrazas inferiores afectando a formaciones
riparias maduras. Capaces de tronchar o arrancar arboles viejos y de modificar el trazado del
lecho, generan discontinuidades en el bosque favoreciendo su renovacién y la existencia en
¢l de distintos estadios sucesionales. Ademds, los restos de raices y troncos que quedan acu-
mulados en el lecho permanente tras una gran inundacién dan lugar a microhdabitats de gran
calidad para numerosas especies (Poff'y otros, 1997). Las crecidas son uno de los principales
motores de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas fluviales y contribuyen tanto
a la diversidad como a la conectividad entre biotopos (Ward y Stanford, 2001). Su desapari-
cién en los rios més artificializados se considera un factor de empobrecimiento que se intenta
mitigar mediante crecidas controladas u otro tipo de actuaciones en algunos lugares de espe-
cial valor (Mannes y otros, 2008).

En el Nansa esta dindmica natural ha quedado totalmente perturbada: la localizacién de
las dreas de erosién y acumulacién ha cambiado, el lecho permanente se ha estrechado en
la mayor parte de su recorrido y se ha encajado en algunos sectores mientras que el lecho
de inundacion, libre del efecto de las mayores crecidas, ha quedado invadido por una densa
vegetacion.

El resultado mds patente de esta evolucion es el sorprendente desarrollo que ha experi-
mentado el bosque de ribera tras la construccion de los embalses.

El desarrollo del bosque de ribera estd condicionado por el encajamiento del cauce y por
la existencia o no de un lecho de inundacién suficientemente diferenciado de él. De ahi que
en muchos tramos del valle del Nansa lo que denominamos «bosque de ribera» se reduzca en
realidad a una estrecha franja de vegetacion higréfila que da paso rdpidamente a comunida-
des climatdfilas (con las que, a veces, se confunde).

En el curso alto, por encima del primer embalse, el bosque de ribera es estrecho y relati-
vamente pobre en especies aunque estd bien desarrollado y llega a formar un dosel continuo
sobre bastantes de los arroyos de cabecera. Incluye varios tipos de salcedas (Salix capraea, S.
eleagnos, S. atrocinerea o algunos de sus hibridos) con un acompafiamiento de Alnus gluti-
nosa, Betula celtiberica, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Fagus sylvatica, Fraxinus
excelsior, Quercus robur u otros.
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Figuras 5y 6
ASPECTO DEL NANSAAGUAS ABAJO DEL EMBALSE DE LA LASTRAEN 1953 Y EN LAACTUALIDAD. OBSERVESE EL
ESPECTACULAR DESARROLLO RECIENTE DEL BOSQUE DE RIBERA

Fuente: Fotografia del vuelo catastral a escala 1:15.000 de 1953 y ortofotograma de 2005.

En el tramo medio el bosque se diversifica y adquiere mayor anchura a medida que
también lo hace el lecho de inundacién. Dependiendo tanto del sustrato y morfologia del
valle como del grado de madurez de la formacidn aparecen distintos tipos de bosques que se
combinan entre si formando masas de limites imprecisos. Los mds representativos son los
siguientes:

— Alisedas mesotroficas con Acer campestre, A. pseudoplatanus, Betula alba, Fraxinus
excelsior, Q. robur, S. atrocinerea y S. eleagnos.

— Salcedas negras (S. atrocinerea) con Alnus glutinosa, Betula alba, Corylus avellana,
Crataegus monogyna, Fraxinus excelsior, S. eleagnos y Sambucus nigra.

— Mimbreras de S. eleagnos y S. purpurea con Cornus sanguinea, Crataegus mongyna,
S. atrocinerea 'y Sambucus nigra.

Por fin, en los cursos bajo y medio-bajo el bosque, maduro y bien desarrollado, adquiere
caracteres mds termofilos a la vez que puede ensancharse bastante gracias a la existencia de
verdaderas llanuras de inundacién. Las formaciones mds caracteristicas de este sector son

— Alisedas mesotréficas termofilas con presencia de Fraxinus excelsior, Laurus nobilis,
Quercus ilex, Q. robur, Smilax aspera, Tilia cordata, Ulmus minor.

— Salcedas blancas (S. alba) con Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Populus nigra, Q.
robur, S. atrocinerea, S. eleagnos, Tilia cordata, Ulmus minor.
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Estos bosques, similares a los del resto de la regién cantdbrica (Lara y otros, 2004), se
imbrican y forman una banda pricticamente continua cuyas tnicas interrupciones significati-
vas coinciden con algunos pueblos, con los sectores mds estrechos de los desfiladeros y con
los embalses y sus entornos inmediatos.

Sin embargo, el desarrollo y continuidad del corredor ripario descrito mds arriba es un
hecho reciente y la confrontacion de las imdgenes ortofotogréficas actuales con las excelen-
tes fotografias a escala 1:15.000 obtenidas en un vuelo catastral realizado en 1953, justo tras
la puesta en servicio de los embalses, demuestra que el bosque de ribera ha conocido una
extraordinaria expansion a lo largo del dltimo medio siglo en el valle del Nansa.

Tal como ya se ha descrito en un trabajo anterior (Carracedo y G. Codron, 2009), en 1953
el bosque de ribera aparecia muy fragmentado formando pequefias manchas discontinuas y
debi6 estar dominado por arbustos (probablemente sauces aunque la fuente no permite una
mayor precision). Su degradacion era maxima en las proximidades de los niicleos donde los
prados o tierras de labor llegaban hasta la misma orilla del rio (a veces limitadas por un seto
o cierre vegetal). De este modo, la mayor parte del lecho y de sus médrgenes estaban descu-
biertos y practicamente desprovistos de vegetacion.

En la actualidad, en cambio, la vegetacién riparia forma una banda practicamente con-
tinua, incluso en la proximidad de los niicleos, y estd generalmente dominada por especies
arboreas o arborescentes. Los prados quedan separados del rio por una franja de espesa vege-
tacion y las copas de los drboles recubren gran parte de la anchura de los lechos fluviales (o
incluso la totalidad de los mismos).

Figura 7
RELACION ENTRE EL TIPO DE VEGETACION DE LAS MARGENES DEL RIO Y LA CUBIERTA DE LAS PARCELAS
CONTIGUAS. EL BOSQUE DE RIBERA ES MAS FRECUENTE EN LAS AREAS DE USO MENOS INTENSIVO

bosque

arbustos

sin vegetacion

cubierta de las parcelas contiguas
m bosque T prado O artificial

Fuente: Elaboracién propia.
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La recuperacion de la superficie ocupada por bosque de ribera asi como su tendencia
hacia una estructura mds compleja son fenémenos generalizados a escala regional que no
hubieran sido posibles sin una disminucién de la presién humana. De hecho es mas frecuente
que el bosque aparezca bien desarrollado cuando el rio cruza zonas sin uso humano que
cuando el corredor atraviesa dreas artificializadas o de prados lo que parece demostrar que,
atn hoy, las actividades agrarias constituyen un factor limitante a su expansion.

Sin embargo, la recuperacién ha sido particularmente fuerte en el Nansa que, por otra
parte, presenta una serie de rasgos originales que no pueden explicarse si no es en relacion
con las consecuencias geomorfolégicas del manejo hidroeléctrico del rio. Prueba de ello es
la aparicion de una serie de pautas en la distribucidn de las caracteristicas de la vegetacién
(pero también de los invertebrados acudticos o de otros indicadores), que se repiten aguas
abajo de cada embalse pese a las inevitables diferencias impuestas por la diversidad del
medio y de las propias presas. La relacion de dicha distribucién con los sectores de incision,
acumulacién o cambios en las margenes y trazado del cauce, demuestra de manera inequi-
voca la interrelacién existente entre la nueva dindmica fluvial, la evolucién morfolégica del
lecho y de las margenes y el desarrollo de la vegetacion.

IV. ZONACION MORFOLOGICA Y BIOGEOGRAFICA INDUCIDA POR LOS EMBALSES

La puesta en servicio del sistema hidroeléctrico del Nansa ha modificado la distribucién e
incidencia de los procesos de modelado fluvial transformando rdpidamente las caracteristicas
del lecho y de sus margenes y acarreando consecuencias biogeograficas muy significativas.
La repeticion de unas mismas pautas aguas abajo de cada presa, tanto geomorfolégicas como
biogeograficas, permite diferenciar una serie de tramos, perfectamente definidos pese a los
inevitables matices introducidos por las particularidades de cada sector de la cuenca (litolo-
gia, pendientes, sustrato, altitud etc), y similares a los que se han descrito en otras cuencas
del mundo (Merritt y Cooper, 2000).

Las citadas pautas implican la aparicion de diferencias sustanciales en la calidad, estruc-
tura, madurez y composicion tanto del bosque de ribera como de los ecosistemas acudticos
y riparios presentes en los sucesivos tramos del rio. Estos tramos, que se van sucediendo de
forma ciclica desde la primera de las presas, la de La Cohilla, hasta bastantes kilémetros
aguas abajo de la dltima, la de Palombera, muy cerca ya de la desembocadura en el Canta-
brico, son los siguientes:

1. Pie de presa: zona de sobreexcavacion

El primer sector se localiza inmediatamente al pie de cada presa y tiene hasta 50-60
metros de longitud. Es la zona donde el agua de los desembalses libera la mayor parte de su
energia siendo entonces capaz de arrastrar cualquier tipo de material suelto y produciendo
una sobreexcavacion en el lecho rocoso. Ello ha dado lugar a grandes pozas permanente-
mente ocupadas por agua, en marcado contraste con el resto del lecho que puede permanecer
semiseco durante gran parte del afo.

En el caso de las mayores presas, La Cohilla y Palombera, donde los desembalses son
mads violentos, las orillas han quedado desprovistas de suelo y de materiales sueltos y la
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escasa vegetacion capaz de sobrevivir en este entorno tiene un caricter pionero y fisuricola
(adn tratdndose de especies que en otras condiciones no retinen necesariamente dichos atri-
butos). Las plantas observadas son casi siempre pies jovenes y de pequefias dimensiones ya
que no suelen sobrevivir a los desembalses mds importantes.

La mayoria de las especies observadas en este sector son habituales en los entornos ribe-
reflos cercanos destacando Alnus glutinosa, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Hyperi-
cum androsaemum, Salix atrocinerea, S. caprea'y S. eleagnos.

En el embalse de la Cohilla los desembalses se producen a través de un aliviadero situado
a cierta distancia de la presa y que desemboca a media ladera por lo que el agua, que des-
carga lo esencial de su energia antes de alcanzar el cauce, no ha producido una sobreexca-
vacidn visible del mismo. Sin embargo, se observan los efectos de un desplazamiento del
material suelto no permaneciendo in situ mds que los mayores bloques (que en algunos
casos llegan a alcanzar una decena de metros de arista). Hasta este punto, el Nansa, que se
reduce a un hilillo de agua procedente de pequeiias filtraciones, aparece practicamente seco y
sumido en la sombra y ha sido parcialmente colonizado por Betula, Corylus y comunidades
de megaforbias.

En estos tramos de pie de presa y sobreexcavacién la vegetacion es escasa y no forma un
verdadero bosque por lo que el indice QBR, que se basa en las caracteristicas de éste tltimo,
no es el mds adecuado para valorar la calidad de la vegetacién riparia. Sin embargo, se ha
utilizado con objeto de poder mantener un criterio tnico de evaluacién, arrojando valores de
calidad del bosque que van de «pésimo» (Rozadio y Palombera) a «intermedio» (La Lastra).

La identificacién y valoracién de los macroinvertebrados localizados en estas zonas
corrobora los datos anteriores y muestra que la calidad es mala en Rozadio y Palombera, en
donde predominan gasterépodos, oligoquetos, dipteros (quironémidos y simtlidos), coledp-
teros y hemipteros (zapateros), y algo mejor en La Lastra, en donde también se han encon-
trado efemerdpteros, plecopteros y tricépteros.

2. Zona de acumulacion y encajamiento

Aguas abajo de la zona anterior, y a una distancia de la presa comprendida entre 50 y 120
metros, se produce la acumulacion de los bloques y cantos arrastrados por los desembalses.
Aunque la fuerza del agua durante dichos episodios es atin muy grande en este sector (de lo
que dan fe los troncos retorcidos o partidos de los drboles mas expuestos y el gran tamafio
de los bloques movilizados), ya no es suficiente para seguir desplazando estos materiales
que quedan acumulados formando un depdsito heterométrico que recubre la mayor parte
del cauce en una longitud de varias decenas de metros. El depdsito estd compuesto por blo-
ques rocosos irregulares de dimensiones métricas aunque también aparecen restos de la obra
(ladrillos, bloques de hormigén...) y algunos cantos aprisionados entre los bloques mientras
que los materiales més finos son escasos y ocupan los intersticios o lugares especialmente
protegidos entre las rocas. No existe auténtico suelo.

El lecho permanente se cifie a una de las margenes contorneando el depésito de bloques.
Es muy estrecho y muestra evidencias de una tendencia al encajamiento. El agua circula con
rapidez y, alli donde el espesor de los depdsitos es menor, ha hecho aflorar la roca madre que
aparece pulida y con las diaclasas trabajadas por la erosion.
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En estos lugares no existe verdadero bosque de ribera. No obstante, tanto las marge-
nes como el depdsito aparecen recubiertas por una vegetacion muy mezclada en la que se
encuentran plantas tipicamente riparias junto a otras oportunistas o propias de ambientes
humanizados junto a abundante musgo. Predominan los individuos jévenes y de escasas
dimensiones pero también aparecen algunos arbustos y drboles maduros en cuyos troncos
se pueden observar dafios de diversa consideracion producidos por los desembalses y evi-
dencias de sumersiones esporadicas. Entre las especies observadas destacan Acer campestre,
Alnus glutinosa, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Crataegus mono-
gyna, Humulus lupulus, Hypericum androsaemum, Laurus nobilis, Platanus hybrida, Prunus
avium, Robinia pseudoacacia, Rubus sp., Sambucus nigra, Salix atrocinerea, S. caprea, S.
eleagnos, Ulmus minor.

Bajo la presa de Rozadio esta zona de depdsito aparece peor definida como consecuencia
de dos factores: la escasa altura de salto, y, por tanto, limitada fuerza de los desembalses, y la
existencia, aguas abajo, de rdpidos y un pequefio salto que aceleran la corriente dificultando
la acumulacién de sedimentos.

Figura 8
AL PIE DE LAS PRESAS SE LOCALIZAN UNA ZONA DE SOBREEXCAVACION, QUE DA LUGAR A UNA POZA
PERMANENTEMENTE INUNDADA, Y UN AREA DE ACUMULACION DE LOS MATERIALES MOVILIZADOS POR LOS
DESEMBALSES. EN ELLAS NO EXISTE BOSQUE DE RIBERA YA QUE ESTOS IMPIDEN LA EXISTENCIA DE SUELOS Y
EL NORMAL DESARROLLO DE LA VEGETACION

Fuente: Juan Carlos Garcia Codron.
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En la zona de acumulacién y encajamiento la determinacion de los valores de calidad del
bosque de ribera han proporcionado resultados que van de «malo» (Palombera) a «interme-
dio» (Rozadio y La Lastra).

En este tramo los macroinvertebrados muestran una calidad intermedia-baja, abundando
los dipteros quironémidos y similidos junto a efemerdpteros baétidos, pero también apare-
cen plecopteros y tricépteros, que son indicadores de mejor calidad.

3. Zona de maxima influencia: estrechamiento del cauce

Situado en los 300 a 500 metros siguientes, es un tramo que acusa intensamente las
consecuencias de las alteraciones hidroldgicas. El lecho menor aparece muy menguado por
la escasez o incluso ausencia de caudal durante gran parte del afio y se reduce a un estrecho
canal (mds importante, l6gicamente, bajo las presas situadas mds cerca de la desemboca-
dura). En cambio, el resto del antiguo lecho, que conoce inundaciones esporddicas produ-
cidas por los desembalses pero que ha dejado de sufrir las grandes avenidas propias del

Figura 9
LA DESAPARICION DE LAS GRANDES AVENIDAS Y EL ESTRECHAMIENTO DEL LECHO MENOR HA FAVORECIDO QUE
GRAN PARTE DEL ANTIGUO LECHO DE INUNDACION HAYA SIDO COLONIZADO POR EL BOSQUE

Fuente: Juan Carlos Garcia Codron.
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régimen natural, ha sido totalmente colonizado por la vegetacién. El sustrato es irregular y
estd dominado por bloques y grandes cantos aunque también existen acumulaciones de finos
en lugares que se mantienen encharcados durante la mayor parte del tiempo, como tramos
de paleocauces o concavidades del terreno, contribuyendo a generar una cierta diversidad de
microambientes.

Esta es la zona en la que se registra una mayor expansién de la vegetacién ya que el
bosque se ha beneficiado de la reduccién de caudal y consiguiente liberacién de gran parte
del antiguo cauce que, de este modo, ha sido rdpidamente colonizado. Se localiza aqui un
bosque de ribera denso y muy rico en especies con un predominio de taxones arbustivos o
subarbdreos pero donde también abundan herbaceas y enredaderas. Las plantas mds abun-
dantes son varios tipos de sauces arbustivos, tales como S. atrocinerea, S. eleagnos o S.
caprea aunque también se encuentran Acer campestre, Alnus glutinosa, Betula alba, Cornus
sanguinea, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Laurus nobilis, Platanus hybrida, Populus
nigra, Rubus, sp.y S. alba.

En esta zona el indice QBR, calculado a unos 500 metros de las presas, nos habla de un
bosque de calidad «buena» o «muy buena» (Rozadio).

El resultado proporcionado por el andlisis con invertebrados, muestra una predominancia
de indicadores de calidad intermedia-mala en La Lastra (efemerdpteros baétidos y dipteros
simulidos) y en Palombera (gasteropodos y ancilidos), frente Rozadio donde los tricopteros,
buenos indicadores, han sido los mejor representados.

4. Zona de influencia atenuada

Al aumentar la distancia a la presa las transformaciones inducidas por ella son cada vez
mads dificiles de percibir a primera vista. El rio va recuperando su cardcter permanente gra-
cias a los continuos rezumes del suelo y a los aportes de los arroyos y los lechos menor y
mayor aparecen bien diferenciados recuperando el primero anchura a costa del segundo. En
algunos sitios aflora la roca aunque lo mds habitual es que el lecho esté recubierto de bloques
y cantos existiendo ademds lugares de corriente tranquila en los que se deposita fraccién fina.
El escaso caudal junto a la desaparicién de las grandes crecidas naturales y la progresiva
pérdida de fuerza de las causadas por los desembalses hacen del Nansa en estos sectores
un rio poco estresante para el bosque de ribera que puede alcanzar un grado de madurez y
desarrollo diferente al que se darfa en un rio en régimen natural aunque a costa de perder
diversidad estructural.

Entre las especies caracteristicas de los tramos mads altos se encuentran Alnus glutinosa,
Betula alba, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Euonymus euro-
paeus, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Prunus spinosa, Rosa sp., Rubus sp., S. atro-
cinerea, S.eleagnos, S.caprea y Sambucus nigra. En el curso medio desaparecen el abedul,
el haya y S. caprea pero en cambio se incorporan Acer campestre, Castanea sativa, Erica
vagans, Genista hispdnica, Populus nigra, Quercus robur, Rhamnus alaternus 'y Salix alba.
Por fin, en el curso bajo aparecen también Laurus nobilis, Ligustrum ovalifolium, Platanus
hybrida, Quercus ilex, Robinia pseudoacacia, Tilia cordata y Ulmus glabra (V.V.A.A.,
2005).
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Figura 10
REPRESENTACION IDEALIZADA DE LOS PERFILES TRANSVERSALES DEL RIO. SUCESIVAMENTE, DE ARRIBA HACIA
ABAJO, SITUACION ANTES DE LAS INTERVENCIONES HUMANAS, A PIE DE PRESA, EN LA ZONA DE ACUMULACION Y
ENCAJAMIENTO, EN LA ZONA DE MAXIMA INFLUENCIA' Y EN LA DE INFLUENCIA ATENUADA

Fuente: Elaboracién propia.

El indice de calidad del bosque de ribera proporciona valores que corresponden a los
niveles «bueno» o «muy bueno» (La Lastra) aunque las diferencias detectadas dependen
mds de factores humanos externos al rio (carreteras, usos del suelo...) que de la dindmica
estrictamente fluvial.

En cuanto a los macroinvertebrados, la calidad no ha resultado mucho mejor que en los
tramos anteriores en La Lastra y Palombera, apareciendo abundantes dipteros simulidos,
gammadridos, ancilidos, aunque si que lo ha sido mejor en Rozadio donde han aparecido
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abundantes efemerdpteros y algunos menos tricopteros, que son mejores indicadores que los
anteriores.

5. Embalses

Por tltimo, en los tramos ocupados por los embalses, los ambientes asociados al lecho
y a las riberas originales han desaparecido sustituidos por otros nuevos con caracteristicas
propias no estrictamente fluviales y que por esa razén no han sido analizados en detalle en el
marco de este trabajo.

En el caso de los embalses en los que se producen fluctuaciones significativas del nivel del
agua (La Cohilla y Palombera), la franja situada inmediatamente por debajo de la cota maxima,
afectada por las alternancias sumersidn-emersion y recubierta por acumulaciones de limos
andxicas y que forman encostramientos al secarse, carece de vegetacion permanente. Por su
pobreza bioldgica, esta franja constituye una frontera neta tanto en un sentido transversal (entre
el medio acudtico y el terrestre), como en el longitudinal (aguas arriba- aguas abajo).

Sin embargo, en las colas de los embalses las acumulaciones de finos aportados por el rio
forman pequefios deltas semisumergidos inestables y de muy rdpida evolucion. Todos ellos
han sido ocupados por saucedas practicamente monoespecificas que, rdpidamente, enlazan
aguas arriba con el verdadero bosque de ribera. Presentes en los cuatro embalses, s6lo han
logrado adquirir un carécter semiforestal en el de Palombera.

V. SINTESIS, DISCUSION Y CONCLUSIONES

El trabajo realizado demuestra que la utilizacién hidroeléctrica del Nansa ha originado
importantes alteraciones ambientales en el rio.

La causa directa mas evidente de las mismas son las sucesivas rupturas de continuidad
del corredor fluvial por el efecto combinado de las presas y de la drastica reduccion de cau-
dal producida las detracciones que se realizan en ellas y que dejan amplios sectores del cauce
totalmente seco durante gran parte del afio.

Los peces diddromos, que alternan los medios marinos y fluviales a lo largo de su vida
y que necesitan para ello remontar o descender el rio, son los mds afectados por el efecto
barrera de los embalses y de los tramos desecados. Habituales a lo largo de gran parte del
Nansa y de sus afluentes hasta la construccion de las presas, han desaparecido o se mantienen
artificialmente desde entonces aguas arriba del primer obstdculo. En el caso del salmén, el
mds emblemdtico y vulnerable de los peces cantdbricos, la extincidn es practicamente inevi-
table en las circunstancias actuales al haber desaparecido casi todos los frezaderos.

Existen indicios de que la aparicion de ambientes Iénticos asociados a los embalses y tra-
mos de escaso caudal ha influido en la composicién de la ictiofauna y de los anfibios (obser-
vandose, por ejemplo, grandes concentraciones de batracios en algunos sectores) aunque no
ha sido posible valorar objetivamente este extremo.

Las demds especies de fauna acudtica y riparia (aves, mustélidos, quirpteros...) parecen
haberse acomodado a las nuevas circunstancias sin excesivos problemas y la informacién
manejada sobre su distribucion actual no permite probar la existencia de alteraciones signifi-
cativas relacionadas con los embalses.
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Los macroinvertebrados no muestran una mejor calidad mejor a medida que los efectos
de las presas disminuyen si bien es verdad que el nimero de estos, tanto de tipos como de
cantidad, aumenta a medida que nos alejamos de ellas. Sin embargo, parece que su variabili-
dad estd mucho mads relacionada con el régimen artificial de los caudales.

Por otra parte, la modificacion del régimen y de la hidrodindmica fluvial ha producido
cambios relevantes en la morfologia del cauce y de sus orillas determinando la recuperacién
del bosque de ribera e influyendo en su composicion.

La recuperacion del bosque de ribera se verifica en numerosos rios de la regién gracias
a su pérdida de interés como fuente de recursos para la economia rural (varas, lefia, ramo-
neo...), a la reduccion de la presion agraria en las parcelas contiguas y a su progresiva protec-
cion en el marco de la ordenacion del territorio y de los espacios naturales.

En el caso del Nansa, sin embargo, el fendmeno presenta un buen nimero de peculiari-
dades que s6lo pueden explicarse teniendo en cuenta la transformacién experimentada por
el rio (destacando el ensanchamiento del lecho de inundacion a costa del permanente lo que
favorece la extension del bosque). Sin embargo, los embalses interrumpen una y otra vez
la continuidad del corredor fluvial que pierde bruscamente calidad alrededor de cada uno
de ellos pero la va recuperando aguas abajo a medida que las consecuencias de las presas y
detracciones se van atenuando. De este modo, el manejo que se hace del agua tiene efectos
contrapuestos interrumpiendo la continuidad del bosque y empobreciéndolo junto a las gran-
des infraestructuras pero favoreciendo en cambio su desarrollo en el resto del valle.

En paralelo, la calidad del agua y de los ecosistemas asociados, valorada mediante indi-
ces e indicadores convencionales, refleja fielmente estas alternancias aunque, en el caso del
agua, los problemas parecen estar mds asociados a la pérdida de caudal y, por tanto, de capa-
cidad para absorber la contaminacion agraria y de los vertidos de los pueblos que al efecto
de los propios embalses, que generan impactos menos importantes en términos relativos.
Por esta razén, la calidad es peor en el curso medio y alto que en el bajo, donde el caudal
circulante es mayor.

CUADRO DE SINTESIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL BOSQUE BAJO DE CADA PRESA: INDICE QBR, ESTRUCTURA
DE LA VEGETACION Y EVOLUCION DE LA SUPERFICIE ARBOLADA DESDE 1953

La Lastra Rozadio Palombera
QBR Estr. Evol QBR Estr. Evol QBR Estr. Evol
Pie de presa : : + -- - . -- .-
Zona acumulacion . . . . + + - - +
Maxima influencia + + ++ ++ ++ + + +
Influenc.atenuada ++ ++ ++ + ++ ++ + ++ ++

- - pésima (QBR), predom. roca desnuda (estructura), fuerte disminucién (evolucion)
- : mala (QBR), herbaceas y algtin arbusto (estructura), disminucién (evolucion)

- ¢ intermedia (QBR), predominio de arbustos (estructura), estabilidad (evolucién)

+ : buena (QBR), drboles y arbustos (estructura), aumento significativo (evolucion)
++: muy buena (QBR), predominio de drboles (estructura), fuerte aumento (evolucién)
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Todo lo anterior justifica la necesidad de integrar estas cuestiones en la futura gestion
de este espacio que, de acuerdo con la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y la Biodiversi-
dad de Cantabria estd destinado a convertirse en espacio protegido y deberd contar con sus
correspondientes planes de gestion. La visién maniquea de un medio «natural» contrapuesto
a otros supuestos «entornos artificiales» y continuamente amenazado por cualquier tipo de
actuacién humana es excesivamente reduccionista imponiéndose la necesidad de plantea-
mientos mds holisticos que integren la compleja trama de interacciones que se producen
entre las esferas natural y social del medio geogréfico. En este contexto, las actuaciones que
se propongan para reducir el impacto negativo de las intervenciones humanas deben asumir
que buena parte de los valores «naturales» que justifican la proteccion del corredor fluvial
tienen mucho que ver con esas mismas intervenciones humanas, hoy inadmisibles, cuya
minimizacion constituye una prioridad ineludible.
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