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Resumen

Los rios se encuentran entre algunos de los ecosistemas mas amenazados en el mundo
y son el centro de costosos programas de restauracion que cuestan billones de euros a
los contribuyentes. Poco menos de la mitad de las aguas superficiales de la UE
cumplieron en 2015 con el objetivo de buen estado ecoldgico de la Directiva Marco del
Agua (Agencia Europea de Medioambiente, 2018). Esto se debe en gran medida al
fraccionamiento de los rios causado por las barreras transversales existentes. Sin
embargo, al mismo tiempo, estas mismas barreras pueden brindar energia,
abastecimiento de agua y oportunidades de ocio.

AMBER (www.amber.international) es un proyecto de investigacién multidisciplinar que
promueve la gestiébn adaptativa de las barreras artificiales existentes en los rios
europeos, como presas y azudes, para mejorar la conectividad y el estado ecoldgico,
compatibilizando la reduccién del impacto ambiental y los beneficios econémicos de la
explotacion del agua. Financiado por el programa europeo Horizonte 2020 con un
presupuesto de 6.2 M€, AMBER relne bajo el lema 'Let It Flow' a 20 socios de 11
paises, incluyendo instituciones académicas, organismos publicos, empresas
hidroeléctricas, proveedores de agua, ONGs, pescadores y autoridades locales, todos
comprometidos con el desafio de la fragmentacion fluvial en Europa.

Las carencias en los inventarios europeos de barreras es el primer y fundamental reto
que AMBER quiere superar. La informacion existente sobre el grado de fragmentacion
fluvial en Europa se limita a los inventarios de presas superiores a los 10m de altura,
obviando casi siempre las barreras de menor altura. Los estudios preliminares sefialan
que los actuales inventarios probablemente recogen menos del 3% del total de las
barreras existentes. Algunas estimaciones sugieren que puede haber mas de un millén
de barreras transversales en los rios de Europa, pero la verdadera magnitud de la
fragmentacion se desconoce, ya que no existe una base de datos europea mas alla de
las grandes presas. En las demarcaciones hidrograficas espafiolas ya hay mas de
22.000 barreras transversales inventariadas pero el total real podria posiblemente
duplicar esta cifra.

Por ello, uno de los objetivos principales de AMBER es crear el primer Atlas pan-
europeo de barreras, complementado con la informacion aportada por un ambicioso
programa de participacion y ciencia ciudadana que, ademas de diversas actividades de
divulgacién, sensibilizacion, formacion, voluntariado, etc., incluye una sencilla e intuitiva
app -Barrier Tracker- disponible en varios idiomas europeos, con la que cualquier
persona pueda registrar las barreras fluviales. En segundo término, AMBER
proporcionara nuevas herramientas para estudiar y valorar mejor el impacto de estas
barreras y mejorar su gestion en el contexto de una restauracion de ecosistemas mas
efectiva y una optimizacion del capital natural de los rios.
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Rivers rank among some of the most threatened ecosystems in the world, and are the
focus of costly restoration programmes that cost billions of euros to taxpayers. Yet only
half of the EU surface waters have met the Water Framework Directive’s 2015 target of
good ecological status (European Environmental Agency, 2018). This is largely due to
the fragmentation of habitats caused by tens of thousands of dams and weirs in rivers.
However, at the same time, these same barriers can provide energy, water supply and
leisure opportunities.

Abstract

AMBER (www.amber.international) is a multidisciplinary research project that promotes
the adaptive management of existing artificial barriers in European rivers, such as dams
and weirs, to improve connectivity and ecological status, making the reduction of
environmental impacts compatible with the economic benefits of water exploitation.
Funded by the European program Horizon 2020 with 6.2 M €, AMBER brings together
under the motto 'Let It Flow' 20 partners from 11 countries, including academic
institutions, public bodies, hydroelectric companies, water suppliers, NGOs, fishermen
and local authorities, all committed to the challenge of river fragmentation in Europe.

The shortcomings of existing European inventories of stream barriers represent the first
and main challenge that AMBER wants to overcome. The current picture of river
fragmentation in Europe is based on inventories of dams higher than 10m and in most
cases, does not consider barriers with smaller heights. Preliminary analysis indicate that
the existing databases probably represent less than 3% of the total number of barriers.
Some estimates suggest that there may be more than one million transverse barriers in
Europe's rivers, but the real magnitude of the fragmentation is unknown, since there is
no European database beyond the large dams. In the Spanish River basin districts there
are already more than 22,000 barriers inventoried but the total number is likely to double
this figure.

Therefore, one of the main objectives of AMBER is to create the first Pan-European Atlas
of stream barriers, complemented with information provided by an ambitious participatory
citizen science program that, in addition to various outreach, awareness-raising, training,
volunteering activities, etc, includes a simple and intuitive app -Barrier Tracker- available
in several European languages, with which anyone can record stream barriers. Secondly,
AMBER will provide new tools to study and better assess the impact of these barriers
and improve their management in the context of a more effective restoration of
ecosystems and an optimization of the natural capital of rivers.

El proyecto AMBER: un proyecto colaborativo para la adaptaciéon de la gestiéon de
barreras fluviales de rios europeos

Los rios cubren unicamente una pequena superficie del planeta, pero son vitales para
nuestras economias, para el medio ambiente y por supuesto para nuestra
supervivencia. Pero al mismo tiempo, los rios también se encuentran entre los
ecosistemas mas amenazados (Dudgeon et al., 2006). Sdélo en los ultimos 40 afos, las
poblaciones de especies de agua dulce han sufrido una disminucion promedio de un
83%, equivalente a un 4% por afio desde 1970 (Living Planet Index 2018, WWF). En lo
referente a los rios europeos, el ultimo informe de la Agencia Europea de
Medioambiente (European Environment Agency, 2018) indica que unicamente el 40% de
las masas de agua superficiales presentes en el continente alcanzan el buen estado
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ecologico segun los criterios de la Directiva Marco del Agua (DMA, 2000). El impacto
que causan las presas y otras barreras transversales en los rios es uno de los
principales problemas y, por ello, uno de los mayores desafios para alcanzar el buen
estado ecolégico de los rios es recuperar la continuidad ecoldgica y reducir la
fragmentacion longitudinal de los habitats (DMA, 2000). Sin embargo, estas mismas
barreras pueden brindarnos energia, abastecimiento de agua y oportunidades de ocio.

El proyecto AMBER (Adaptive Management of Barriers in European Rivers), financiado
por el programa europeo Horizonte 2020, es un proyecto de investigaciéon
multidisciplinar que cuenta con un presupuesto de 6, 2 millones de euros. Bajo el lema
“Let It Flow”, el proyecto promueve la gestion adaptativa de las barreras artificiales
presentes en los rios europeos como presas y azudes, con el fin de mejorar la
continuidad y el estado ecoldgico al compatibilizar la reduccion del impacto ambiental y
los beneficios econdmicos de la explotacién del agua.

AMBER busca crear conciencia global de los problemas generados por la fragmentacion
de los cursos fluviales, las presiones sobre los ecosistemas de agua dulce y la
necesidad de soluciones innovadoras para restaurar la conectividad fluvial (Rodeles,
Galicia & Miranda, 2017). Los principales rios de Europa estan desconectados del mary
esto ha tenido un impacto catastréfico en muchas especies (Grill et al., 2015) incluyendo
algunas especies emblematicas de peces migratorios como el salmén o la anguila que,
en algunos casos, se han extinguido.

Liderado por la Universidad de Swansea (Gales, Reino Unido), el consorcio esta
constituido por un total de 20 socios de 11 paises que incluye instituciones académicas,
organismos publicos, empresas hidroeléctricas, proveedores de agua, ONGs,
pescadores y autoridades locales, todos ellos comprometidos a resolver el desafio de la
fragmentacién fluvial y mejorar la gestién de las barreras en el contexto de una
restauracion de ecosistemas mas efectiva y una optimizacion del capital natural.

Atlas Europeo de Barreras Fluviales: una herramienta clave producida con el
apoyo de la ciencia ciudadana

Las carencias en los inventarios europeos de barreras es el primer y fundamental reto
que el proyecto AMBER quiere superar. Algunas estimaciones basadas en la
extrapolacion de las encuestas regionales sugieren que puede haber mas de un millén
de barreras fluviales en Europa (Garcia de Leaniz 2016; Garcia de Leaniz et al., 2018),
pero este dato no se conoce con certeza puesto que no existe ninguna base de datos
de barreras mas alla de la informacién sobre las grandes presas. No existe informacion
disponible a nivel europeo sobre el niUmero, la localizacion o la tipologia de las barreras
fluviales. Por este motivo, uno de los principales objetivos del proyecto es recopilar la
informacion existente y producir un Atlas Europeo de barreras fluviales que ayude a los
gestores en la toma de decisiones y les permita priorizar los esfuerzos de restauracion.

El Atlas se construye primero mediante la integracion de bases de datos existentes,
provenientes en su mayor parte de las administraciones locales, validadas en alrededor
de 1.000 km de rios. Esta informacion sera posteriormente complementada con la
informacion aportada por un ambicioso programa de ciencia ciudadana (McKinley et al.,
2017). La aportacion que los ciudadanos hacen a la ciencia y la investigacién es cada
vez mas importante y, en este sentido, su contribucién es crucial para poder completar el
mapa de barreras existentes en todos los rios europeos. Con ese objetivo desde
AMBER se disen6 la aplicacién Barrier Tracker, de descarga gratuita y disponible para
dispositivos Android y Apple desde Play store & App store respectivamente, ya traducida
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a 9 idiomas europeos que permite la colaboracion ciudadana en el registro y
geolocalizacion de interrupciones en el curso del agua. Hasta el momento, ya se han
registrado mas de 800 barreras que impiden la conectividad fluvial.

Actualmente, la foto de la fragmentaciéon fluvial en Europa se basa en las grandes
presas con alturas superiores a 10 m, pero a menudo obvia los de menor altura. Los
estudios preliminares sefialan que los actuales inventarios probablemente reconocen
menos del 3% del total de las barreras existentes (Belletti et al., 2018). Se detectd que la
densidad de las barreras sobre el terreno era mucho mas alta que la indicada por las
bases de datos disponibles. Las estimaciones de la validaciéon de campo sugieren que,
de promedio, puede haber hasta una barrera por km de rio. Esta informacién, generado
por primera vez, se desvia en gran medida de la informacién existente y proporciona
una estimacion mas realista de la dimension real de la fragmentacion de los rios en
Europa.

Espafia no es una excepcion. Aunque ya hay mas de 22.000 barreras transversales
inventariadas (AMBER, 2018), segun algunas estimaciones el numero de obras que
producen fragmentacion fluvial podria superar con creces las 50.000 barreras
(Magdaleno Mas, 2018). Entre dichas barreras, de variadas tipologias y dimensiones,
destacan mas de 1.225 grandes presas, lo que situa a Espafia entre los cinco primeros
paises con mayor numero de este tipo de infraestructuras y el primero de la Unién
Europea, segun recoge el Inventario de Presas y Embalses (MAPAMA).

Muchas de estas barreras estan actualmente en uso y otras tienen algun valor
patrimonial reconocido, por lo que su presencia queda fuera de duda, aunque en
muchos casos deberian adaptarse para reducir su impacto. Otras estan obsoletas,
abandonadas y a menudo sin concesiéon vigente. Ruinas industriales sin valor
patrimonial ni utilidad que siguen causando un impacto ambiental negativo, por lo que
principio deberian eliminarse sin mas. En cualquier caso, la anulacién o la reduccién del
impacto de las barreras, ya sea con su adaptacion ambiental o con su eliminacién
supone un gran reto para las administraciones competentes y la sociedad en general.

Impactos ambientales de las barreras fluviales y soluciones para reducirlos

La fragmentacién longitudinal representa una de las amenazas principales sobre los
ecosistemas fluviales, tanto en su estructura como en su funcionamiento, debido a la
cantidad de barreras transversales que afectan, entre otros, al régimen de caudales y
transporte de sedimentos, quimica y temperatura del agua, flujos de nutrientes, biota y
servicios ecosistémicos (McCartney, 2009; Van Cappellen & Maavara, 2016). Esta
ampliamente documentado en la literatura cientifica que las barreras fluviales tienen un
impacto catastréfico en la biota de los rios y particularmente significativo sobre las
comunidades y poblaciones de peces (Garcia de Leaniz, 2008; Clavero et al., 2010;
Maceda-Veiga, 2013; entre otros), incluidas algunas especies emblematicas de peces
migratorios en alto riesgo de extincion (ej. salmoén, anguila, etc.) (Doadrio et al., 2011;
Drouineau et al., 2018) y, como caso mas lamentable, dos especies ya se dan por
desaparecidas (el sollo o esturion y la lamprea de rio) (Garcia de Leaniz et al., 1987;
Garcia de Leaniz & Martinez, 1988; Elvira et al., 1998; Martinez, 1999; Martin, 2016;
Algarin, 2002). El estado de la ictiofauna esta ligado a las caracteristicas climaticas e
hidrolégicas, lo que provoca que la comunidad piscicola esté particularmente expuesta a
la gestion de dicho recurso y, en consecuencia, la mejora de la conectividad longitudinal
se presenta como una prioridad de gestion (Oliva-Paterna et al., 2016 y 2017b;
Sanchez-Pérez et al., 2016). Por otro lado, en Espana, las barreras transversales y su



ot 20\
[ ] [ ]

gestién también son probablemente una de las principales causas del retroceso de
distintas especies vulnerables de ciprinidos endémicos y del avance de numerosas
especies exdticas invasoras (Doadrio et al., 2011).

Sin embargo, la restauracion de la conectividad en los ecosistemas fluviales tiende a ser
escasa e ineficiente porque, en general, los gestores carecen de las herramientas
necesarias para medir (y menos aun mitigar) los efectos de las barreras en taxones
distintos de unos pocos peces migratorios. Por otra parte, los costes de la restauracion
suelen ser elevados, generalmente no se ven equilibrados por una valoracién razonable
de los costes ambientales asociados al impacto de las barreras y de los servicios
ecosistémicos que proporcionaria la renaturalizacion fluvial, y ademas con demasiada
frecuencia terminan recayendo en los presupuestos publicos.

El proyecto AMBER proporcionara nuevas herramientas para, por un lado, estudiar y
valorar mejor el impacto de las barreras fluviales, y por otro, para adaptar y mejorar su
gestién. En el primer caso, AMBER esta aplicando una serie de tecnologias innovadoras
para evaluar el impacto de las barreras y sus efectos en los organismos de agua dulce.
Para ello, se estan aplicando técnicas como el ADN ambiental, el uso de drones o la
valoracion de los servicios ecosistémicos en siete casos de estudio distribuidos en varios
rios europeos (Polonia, Dinamarca, Inglaterra, Irlanda, Escocia, Francia y Espana- rios
Nalén y Guadalhorce). Con los datos obtenidos, el proyecto AMBER generara una serie
de modelos a escala europea para distintos escenarios de cambio climatico,
cuantificando los efectos de las barreras fluviales en los procesos hidrologicos y en los
impactos sobre la biodiversidad, y teniendo en cuenta los efectos sociales vy
econoémicos.

En el segundo caso, AMBER esta desarrollando sistemas de soporte a la toma de
decision que ayuden a los gestores en sus estrategias y planes de restauraciéon. s Qué
infraestructuras deben o no ser eliminadas? ;Cémo mitigar el impacto de las barreras
en uso para minimizar su impacto ambiental y maximizar su beneficio econémico?
¢, Dbénde podria localizarse una nueva barrera teniendo en cuenta aspectos ambientales
y socioeconémicos? Estas herramientas incorporan un andlisis coste-beneficio o coste-
eficacia que aconsejara sobre la idoneidad de eliminar o mantener la barrera y, en ese
ultimo caso, determinara cuales serian las mejores soluciones para su mitigacion.
Dichos analisis incorporan los beneficios socioecondmicos que tendria la actuacién
(eliminacion o mitigacién de la barrera) para las funciones ecoldgicas del rio asi como la
valoracion de los servicios ecosistémicos que puede generar el rio en uno u otro caso.

¢ Qué opina la sociedad?

No podemos concebir nuestra actual sociedad europea sin el bienestar asociado al
suministro de agua potable o de electricidad en hogares, lugares de trabajo e
industrias. Para lograrlo, se han modificado, alterado e incluso destruido grandes areas
naturales en todo el continente. La construccion de presas para almacenar agua, saltos
hidroeléctricos, canales y otras infraestructuras para el uso del agua, es la principal
responsable de la fragmentacion de los rios europeos. Asignando un valor monetario,
un precio, a los servicios de los ecosistemas fluviales, se puede comprobar que el coste
ecologico causado por la fragmentacion del habitat puede ser mayor que el coste
economico de su disefio, construccién y mantenimiento. Esto es un hecho que en
la mayoria de las sociedades europeas se ignora. La interrupcion y destruccién de los
ecosistemas acuaticos y terrestres, la introduccidon de especies invasoras, la
fragmentacion de poblaciones acuaticas y la alteracion de los ciclos migratorios de
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varias familias de peces, son solo algunos de los efectos negativos mas obvios
asociados a las barreras transversales instaladas en los rios.

Para poder disefiar estrategias de restauracion eficaces también es necesario conocer e
interpretar adecuadamente las actitudes sociales de los ciudadanos europeos hacia las
barreras fluviales. Hay muchas variables a considerar en este analisis, tanto generales
(idioma, cultura, antecedentes histéricos, marco politico o contexto socioeconémico)
como especificas de la poblacion (sexo, edad, nivel de formacion académica, contexto
geografico en el que viven y trabajan los ciudadanos) asi como la relacion directa o
indirecta que puedan tener con las presas y embalses(que habiten cerca, su uso para la
pesca, que pertenezcan a una familia que ha sido expulsada de su pueblo natal debido
a la construccion de embalses, etc.). A través de encuestas realizadas entre marzo de
2017 y junio de 2018, el proyecto AMBER ha recopilado datos tanto de sectores de
poblacion directamente influenciados por la presencia o nueva construccién de presas,
como de personas que viven lejos de las zonas embalsadas, con el objetivo de conocer
el grado de aceptacion social de las presas y embalses en los paises europeos y poder
definir protocolos de resolucion de conflictos suscitados por su construccion o su
funcionamiento.

El grado en que los ciudadanos creen que estas infraestructuras son (0 no) beneficiosas
para sus actividades y para el medio ambiente (agricultura y ganaderia; patrimonio
industrial e historico; flora y fauna; turismo y economia, etc.) también permite conocer
hasta qué punto la poblacién europea esta dispuesta a contribuir econémicamente,
quizas a través de impuestos, para mitigar el impacto de las barreras fluviales en los
rios.
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