ACE

¢Qué es un rio urbano? Propuesta metodoldgica para su
delimitacion en Espana

Francisco Duran Vian ' | Juan José Pons Izquierdo ? | Miriam Serrano Martinez 2
Recibido: 20-11-2019 | en su version final: 02-03-2020

Resumen A pesar de que las publicaciones en torno a rios urbanos son abundantes, no hay

investigaciones que se centren en su definicién y, por esa misma razon, tampoco
procedimientos oficiales para delimitarlos. El presente trabajo tiene como objetivos
(1) definir qué es un rio urbano y (2) delimitar los tramos fluviales urbanos para el
territorio espafiol. Las principales motivaciones para realizar este estudio son de
diversa indole. En primer lugar, el interés cientifico-geografico que entrafia analizar
una cuestion compleja como esta; en segundo lugar, la evidencia de que existen
conflictos entre ayuntamientos y administraciones hidraulicas por la asuncion de
competencias y; por ultimo, la idea, cada vez mas extendida entre la comunidad
cientifica, de promover una gestion diferenciada del espacio fluvial urbano y rural. A
través del analisis del escenario de planificacion y gestion de los cursos de agua en
las zonas urbanas y la reflexion en torno al concepto “rio urbano”, se concluye que
un tramo de un rio debe considerarse como urbano cuando se encuentren usos
urbanos en su Dominio Publico Hidraulico o sus Zonas de Proteccion y/o cuando
dicho tramo se encuentre inmerso en una matriz urbana. En base a esta definicion,
se elabora una metodologia de delimitacion a escala nacional que indica que un 6 %

de la red fluvial del territorio espafiol tiene caracter urbano.
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ACLE

What 1s an Urban River? A methodological approach for
its delimitation in Spain

Abstract Despite the number of publications about urban streams, there is no investigation

focusing on its definition and, for the same reason, there are no official procedures
for its delimitation. The aims of this paper are (1) to define what an urban stream is
and (2) to delimitate the urban fluvial stretches in Spain. There are various
motivations to carry out this research. In the first place, the scientific-geographical
attention/interest that involve the complex analysis of this topic; then, the evidence
of the existing conflicts between municipalities and hydraulic administrations for the
assumption of responsibilities and lastly, the belief, shared by the scientific
community, in the promotion of a separated/differentiated management of the
urban and rural fluvial territory. Through the analysis of a planning scenario and
water flow management in urban areas and the thoughts around the concept of an
“urban river”, we can conclude that a river stream must be considered urban when
urban use is found in its Public Hydraulic Domain or its Protection Areas and/or
when such stream is in the midst of an urban matrix. Based on this definition, we
will develop a delimitation methodology at a national scale, which indicates that 6 %
of the fluvial network within Spanish territory is of urban nature.

Keywords: Urban fluvial space; hydraulic public domain; urban area; river management

1. Planificacion y gestion de los rios urbanos en Espafia

El marco organizativo en torno a la gestion del recurso hidrico varia dependiendo de cada pais
(Lerner et al, 2012). En Espafia, es un asunto complejo, ya que existen numerosas legislaciones
dedicadas a tal fin. La autoridad nacional encargada de su gestion es, actualmente, el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica a través de la Direccion General del Agua. La regulacion nacional del
agua esta condicionada por las normas que provienen de la Unidn Europea (Sotelo & Sotelo, 2014).
A continuacion, se aportan algunos datos sobre el actual escenario de gestion de los cursos de agua
urbanos. Se trataran aspectos legales, institucionales, administrativos y socio ambientales.

77 Marco legal e institucional

De todo el abanico normativo e institucional relacionado con la gestion del agua, se pone el foco de
atencion en aquellas disposiciones y organismos mas vinculados a los cursos de agua.

En el marco legal internacional destaca la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), que entrd en
vigor el 22 de diciembre del afio 2000. Esta Directiva —a partir de ahora citada como DMA- fue
traspuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el articulo 129 de la Ley 62/2003 de 30 de
diciembre y tiene como objetivo principal proteger y promover el uso sostenible de las aguas,
estableciendo que “el agua no es un bien comercial como los demads, sino un patrimonio que hay
que proteger, defender y tratar como tal” (DMA, 2000). Esta normativa supone un giro radical en la
forma de concebir los recursos hidricos ya que incide en los aspectos medioambientales por
encima de todos los demas (Sotelo & Sotelo, 2014).
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La DMA es la primera norma comunitaria que propone una division fisica -y no puramente
administrativa— en la regulacién de los recursos hidricos, mediante las denominadas
demarcaciones hidrograficas'. Esto no es algo nuevo para Espafia porque desde 1926 se vienen
utilizando las cuencas hidrograficas como la unidad territorial mas adecuada tanto para la
planificacion como para la gestion del agua (Sanchez-Martinez et al, 2011).

En lo que respecta al marco legal espafiol, la primera Ley de Aguas se formuld en 1879 y ha ido
modificandose hasta la actual, aprobada por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. Tiene
por objeto regular el Dominio Publico Hidraulico (DPH) y el uso del agua mediante el
establecimiento de normas basicas de proteccion (Ley de Aguas, 2001). El Texto Refundido de la
Ley de Aguas, se desarrolla a través de diferentes instrumentos normativos de rango reglamentario,
de entre los que destaca el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) aprobado por el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril. Se menciona en el proximo apartado.

En esta ley se define el ambito territorial de las demarcaciones hidrograficas y se atribuyen las
competencias a las distintas administraciones: en caso de que las cuencas sean intercomunitarias
corresponden a las confederaciones hidrograficas; vy, si se trata de cuencas intracomunitarias, a la
administracion hidraulica de la comunidad auténoma en la que se encuentre dicha cuenca. Todas
estas administraciones hidraulicas constituyen la principal unidad a efectos de planificacién y
gestion de los recursos hidricos. Segun el Sistema de Informacion Espafiol sobre el Agua
(HISPAGUA), hay 9 confederaciones hidrograficas y 6 administraciones hidraulicas intracomunitarias.

Por ultimo, cabe mencionar el Plan Hidroldogico Nacional (PHN), aprobado por la Ley 10/2001 de 5 de
Julio. Surge a partir de la Ley de Aguas Espafiola y es un instrumento de ordenacioén, planificaciéon y
reequilibrio hidrico, que pretende dar respuesta a cuestiones hidroldgicas que solo puedan
abordarse a escala nacional (por ejemplo, los trasvases). Se mencionara posteriormente.

1.2 Zonificacion y regulacion del espacio fluvial

El espacio fluvial se describe administrativamente en el Texto Refundido de la Ley de Aguas a
través de la definicion del Dominio Publico Hidraulico (DPH) y sus Zonas de Proteccion (ZP) (Figura
1). El desarrollo reglamentario de esta zonificacion se recoge en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.

Referido a los cursos de agua, el DPH corresponde al cauce natural de una corriente continua o
discontinua; es decir, al terreno cubierto por las aguas en las maximas crecidas ordinarias. Las ZP
se identifican con la zona de servidumbre, que constituye una franja de cinco metros de ancho
lindante con el cauce y la zona de policia, que es una banda lateral de cien metros de anchura a
cada lado, contados a partir de la linea que delimita el cauce.

A pesar de haber fijado unas distancias en torno al cauce, segun el articulo 9.2 del Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico esta banda de proteccion se mantiene variable y puede ampliarse hasta
recoger el terreno donde se concentra preferentemente el flujo de las avenidas o Zona de Flujo
Preferente (ZFP). Esta ampliacion, es posible cuando las condiciones topograficas o hidrograficas de
los cauces y margenes lo hagan necesario para la seguridad de personas y bienes (articulo 6.2. del
Texto Refundido de la Ley de Aguas).

" Definida por la DMA como la zona marina y terrestre compuesta por una o varias cuencas hidrograficas vecinas y las
aguas subterraneas y costeras asociadas.
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Figura 1. Dominio PUblico Hidraulico y Zonas de Proteccién asociadas
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Fuente: Confederacion Hidrografica del Ebro (2016).

La regulacion de los usos del suelo y las actividades en estas zonas se recoge en el RDPH vy tiene
como objeto preservar los ecosistemas acuaticos y prevenir su deterioro. En el articulo 9.1 se hace
referencia a las actividades y usos del suelo prohibidos en la zona de policia. Posteriormente, los
articulos 9 bis, 9 ter y 9 quéter se centran en la ZFP y las zonas inundables. Estos (1) limitan los
usos en el suelo rural; (2) regulan las obras y construcciones en suelos en situacion basica de suelo
urbanizado; y (3) establecen un régimen especial para los municipios con mas de un tercio de su
superficie en ZFP. Ademas, los articulos 14 y 14 bis definen las zonas inundables y limitan los usos
en ellas. Estas determinaciones han sido mejoradas por la modificacion del RDPH mediante el Real
Decreto 638/2016, de 29 de diciembre, de tal manera que actualmente los usos y actividades
vulnerables frente a avenidas estan perfectamente identificados.

Por otro lado, la legislacion urbanistica también afecta a las zonas de proteccion de los rios. En el
Texto Refundido de la Ley del Suelo y Rehabilitacion Urbana aprobada por Real Decreto Legislativo
7/2015, de 30 de octubre, se aclaran las situaciones basicas de suelo de tal forma que, segun el
articulo 21.2., los terrenos excluidos de la trasformacion urbanistica por la legislacion de proteccion
o policia del dominio publico deben estar en situaciéon basica de suelo rural.

A pesar de tener una extensa normativa que regula la ocupacion del territorio de los rios, en
muchos casos, especialmente en las zonas urbanas, se ha ocupado y se continlda ocupando el DPH
y las ZP y no se respetan los condicionantes de uso establecidos para las ZP ni para las ZFP
(Gonzalez et al, 2007; Ollero et al, 2009). Ademas, hay suelo clasificado como urbano en zona
inundable y/o policia del dominio publico que, segun la citada Ley del Suelo y Rehabilitacion
Urbana, deberia estar en condicion basica de suelo rural.

13 La realidad de los rios urbanos

Hasta la aparicion de la DMA, la planificacion hidrologica en Espafia no hizo grandes esfuerzos en
materia de conservacion y mejora de rios (Grao, 2014) y la gestion de las masas de agua respondia —
casi exclusivamente— a objetivos econdmicos, sin tener en cuenta el verdadero valor de los
recursos hidricos (Hernandez-Mora et al, 2011).

Este modelo de gestion ha ocasionado una gran pérdida de patrimonio natural asociado a los rios
(Ollero et al, 2009). Aunque en la actualidad no hay estudios concretos sobre la cantidad de tramos
fluviales afectados por el ser humano, el Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia afirma que,
entre los afios 1987 y 2000 los rios y cauces naturales sufrieron una reduccion de un 12 % en su
superficie, siendo la causa principal de esta pérdida los procesos de urbanizacion (Gonzalez et al,
2007).
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Historicamente se ha construido ciudad sin tener en cuenta el territorio fluvial>. En muchos
espacios urbanos los rios se han convertido en canales mono-funcionales limitados por
infraestructuras en sus bordes y sometidos a presion entre edificios y viales (Urefia, 1999; Pellicer,
2005; Gonzalez et al, 2007) (Figura 2). En el peor de los casos, han sido soterrados (Ceola et al,
2019). Como consecuencia de todas las transformaciones acontecidas, los rios han perdido su
identidad y se han generado nuevos espacios donde gran parte de la vegetacion natural se ha
eliminado o sustituido por otras especies que requieren mantenimiento (Hu et al, 2019). Por todo lo
explicado, los cauces a su paso por los nlcleos urbanos no se gestionan —ni se deberian gestionar—
de la misma manera que los cauces en su entorno natural.

Figura 2. Torrent de Son Granot en Ferreries (Menorca) y Rio Carrocedo en Llanes (Asturias)

Fuente: Juan José Pons.

Los encauzamientos y canalizaciones generan escenarios de conflicto entre las ciudades y la
dinamica natural de los rios, que tienden a erosionar las margenes y a ocupar sus llanuras de
inundacién. Por ello, en la gestion de los cursos de agua urbanos de Espafia impera la idea de
“domesticar” la naturaleza y son comunes las llamadas “limpiezas de rios” (Gonzalez et al, 2007)
(Figura 3). Esta expresion, que hace referencia a la eliminacién de sedimentos y/o vegetacion de los
cauces sin ningun tipo de criterio ecologico (Grao, 2014). Con frecuencia implica la entrada de
magquinaria pesada en el ecosistema fluvial afectando gravemente al mismo (Brufao et al, 2015).
Son actuaciones muy criticadas por ser dafiinas para el ecosistema (Portugués, 2017; Hernandez-
Tapia, 2017).

Figura 3. “Limpieza de cauce” en Valderrobres (Teruel) en 2016 y Granada en 2019

. r )

Fuente y autor: Diario Granada Hoy, Alfredo Ollero.

A pesar de que este tipo de intervenciones “duras” siguen vigentes en la actualidad, poco a poco se
va observando un cambio de paradigma en la planificacion y gestion fluvial urbana, gracias a un
incremento de la sensibilizacién ambiental de la sociedad (Gallegos-Reina, 2017) y a la aparicion de

2 Definido por Alfredo Ollero como el terreno, espacio o paisaje dominado por un sistema fluvial.
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la DMA anteriormente comentada (Sanchez-Martinez et al, 2011). En las ciudades cada vez son mas
frecuentes los proyectos de acondicionamiento y mejora de las fachadas de los rios, motivados,
principalmente, por el uso publico (Relea-Fernandez, 2003; Junker & Buchecker, 2008; Herrera,
2013).

14 Autoridades competentes en la gestion de los cursos de agua
urbanos

Tal y como se explicod en el apartado 1.1, las administraciones hidraulicas fueron concebidas como
principales unidades de planificacion y gestion de los recursos hidricos. Sin embargo, existen
determinadas excepciones en cuanto a la gestién del DPH en funcién de si el curso de agua
trascurre 0 no por una zona urbana: el articulo 28.4 de la Ley 10/2001 de 5 de Julio del Plan
Hidrolégico Nacional, establece que ”las actuaciones en cauces publicos situados en zonas urbanas
corresponderdn a las Administraciones competentes en materia de ordenacion del territorio y
urbanismo, sin perjuicio de las competencias de la Administracion hidrdulica sobre el dominio
publico hidrdulico”. Esto significa que la administracion hidraulica autoriza y controla las
actuaciones que se realicen en los tramos urbanos, pero que son los ayuntamientos los encargados
de ejecutarlas.

Hasta la fecha, se han reportado varios conflictos entre administraciones locales, confederaciones
hidrograficas y comunidades auténomas con competencias en la gestién de los recursos hidricos
en relacion a la ejecucion de actuaciones de limpieza y mantenimiento de cauces urbanos
(Gonzalez, 2018; Gea, 2018; Escribano, 2019). En consecuencia, se han producido varias inactividades
administrativas por un conflicto negativo de competencias. En Espafia, por el momento hay dos
sentencias relacionadas con esta cuestion que son la STS 2302/2014 de 10 de junio y la STS
4626/2017 de 13 de diciembre. Ambos fallos se han resuelto favorablemente para las
administraciones hidraulicas, pues, tal y como indica el articulo 28.4 de la Ley 10/2001, las
actuaciones de conservacion y limpieza de cauces urbanos competen a los ayuntamientos.

Tanto, dicha disposicion como las resoluciones del Tribunal son claras, pero, plantean una
interrogante: ;qué debe entenderse por “zona urbana” Ante esto, el Tribunal Supremo en la
Sentencia 2302/2014 de 10 de junio afirma, en su fundamento juridico sexto que: “no puede ser
entendida —como en algun momento sugiere el Abogado del Estado en su escrito de oposicion al
recurso de casacion— como equivalente de lo que, con arreglo a la antigua legislacion urbanistica,
era el suelo urbano. La idea de ‘zonas urbanas” tiene aqui un significado autdnomo, pues (o
determinante no es tanto la concreta clasificacion urbanistica de los terrenos que atraviesa el rio,
cuanto que se trate de un espacio materialmente urbano, esto es, de un pueblo o ciudad y de sus
alegafios”’.

Por el momento no se ha constatado ningun conflicto en relacion a lo que puede considerarse
como cauce urbano, pero es obvio que, al haber un reparto de competencias entre
administraciones pueden darse estas disputas, sobre todo en el caso de los rios periféricos a los
pueblos y ciudades. Para evitarlo, deberia existir un procedimiento inequivoco que permita distinguir
el DPH en zona urbana del propio de las zonas rurales.

15 Los tramos urbanos segun la administracion espariola

La nocion de rio urbano es intuitiva y bastante clara pero su definicion formal es compleja. De la
misma manera, el reparto de competencias es nitido, aunque los limites fisicos de su aplicacion
son difusos. Por ello, en el presente apartado se investiga sobre la existencia de alguna delimitacién
administrativa o procedimiento oficial para tal fin.
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Por un lado, se han buscado figuras de planificacion territorial que distingan los tramos fluviales
urbanos y, por otro, se ha hecho una consulta a las administraciones hidraulicas con la intencion de
conocer el método que utilizan para identificar el DPH urbano.

En cuanto a los instrumentos de ordenacién del territorio, destaca el Plan Territorial Sectorial de
Ordenacion de los Rios y Arroyos de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco. Su ambito de
aplicacion corresponde con la zona de policia definida por la Ley de Aguas (con posibles
ampliaciones puntuales, por alguna de las causas sefialadas en el articulo 6.2. del Texto Refundido
de la Ley de Aguas 1/2001) y las margenes quedan diferenciadas en tramos segln su componente
urbanistica, de tal manera que distinguen, en funcion de su nivel de desarrollo urbanistico general,
cuatro tipos de margenes: 1. Margenes en Ambito Rural, 2. Margenes ocupadas por Infraestructuras
de Comunicaciones Interurbanas, 3. Margenes en Ambitos Desarrollados y 4. Margenes con
Potencial de Nuevos Desarrollos Urbanisticos.

La consulta realizada a las administraciones hidraulicas se ha efectuado a través de los portales del
ciudadano. Se ha contactado con las 9 confederaciones hidrograficas y las 6 administraciones
hidraulicas intracomunitarias. De los 15 organismos (Tabla 1), solamente han respondido 7.

Tabla 1. Organismos hidraulicos consultados con indicacién de respuestas
Administracion Responde
Confederacion Hidrografica del Cantabrico
Confederacion Hidrogréafica del Duero
Confederacion Hidrografica del Ebro
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
Confederacion Hidrografica del Guadiana
Confederacion Hidrografica del Jucar
Confederacion Hidrografica del Mifo-Sil
Confederacion Hidrografica del Segura
Confederacion Hidrografica del Tajo
Agéncia Catalana de ['Aigua
Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia
Ur Agentzia
Augas de Galicia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas de Canarias
Direccion General de Recursos Hidricos del Gobierno de Baleares

AXASAAXAXAX NS XXX X

Fuente: Elaboracion propia.

Algunos organismos como la Direccién General de Recursos Hidricos del Gobierno de Baleares y la
Confederacion Hidrografica del Jucar citan las sentencias del Tribunal Supremo dando a entender
que los rios urbanos son cauces que transitan por espacios materialmente urbanos y no suelos
urbanos segun la normativa urbanistica. Otros como las confederaciones hidrograficas del Segura y
Guadiana manifiestan que determinar el limite entre lo urbano y no urbano no es competencia suya
sino de la Administracion que tiene las competencias en materia de ordenacion del territorio. Por
otro lado, la Agencia Catalana de [Ajgua recurre a la clasificacion del suelo establecida en el
planeamiento general de cada municipio y estudia caso por caso. Si la delimitacion no es clara, se
traza con ayuda de un SIG una envolvente convexa que englobe las parcelas urbanas.

Por ultimo, cabe destacar que el organismo Augas de Galicia en su Instruccion 1/2019, de 7 de
enero, para el establecimiento de directrices técnicas de conservacion fluvial de caracter ordinario,
define los rios urbanos e identifica la matriz urbana® a partir de coberturas del Sistema de

¢ Entendida como el conjunto de espacios donde predominan los usos urbanos y entre los que pueden encontrarse
otro tipo de coberturas, incluidas las naturales.
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Informacion sobre Ocupacion del Suelo (SIOSE) con la intencion de “facilitar la labor” a los
ayuntamientos competentes. Dicha delimitacién puede consultarse en el visor cartografico de esta
administracion.

Tras este trabajo de busqueda y consulta, se constata que no hay un procedimiento formal Unico
para discernir entre el DPH urbano o rural, ni por parte de la administracion del Estado, ni de las
administraciones hidraulicas.

2. Justificacion y objetivos

En el apartado introductorio se han dado algunos datos sobre (1) el marco legal e institucional que
afecta a los rios, (2) su zonificacion y regulacién, (3) su situacion socio-ambiental en las zonas
urbanas, (4) aspectos relacionados con su gestion en las ciudades y (5) mecanismos administrativos
para la identificacion de cauces urbanos. Por un lado, se constata que la gestion del recurso hidrico
es compleja debido a que la normativa que le afecta es muy amplia. Ademas, en los ambitos
urbanos su regulacion es dificil y su gestion, ademas de conflictiva, es mejorable. Por otro lado, se
verifica que no existe un procedimiento establecido con caracter general para identificar y delimitar
los tramos fluviales urbanos.

Las razones que motivan la realizacion de este trabajo son varias. En primer lugar, el interés
cientifico-geografico que supone la identificacion de los tramos fluviales afectados por la
urbanizaciéon; en segundo lugar, la evidencia de que existen conflictos entre ayuntamientos y
administraciones hidraulicas por la asuncion de competencias y; por ultimo, la oportunidad de
promover una gestion diferenciada del espacio fluvial urbano y rural. Por ello, se propone una
metodologia de delimitacién urbano/rural de los cursos de agua en la geografia espafiola.

Los objetivos de la presente investigacion son (1) definir lo que se entiende por curso de agua
urbano y (2) delimitar cartograficamente los tramos fluviales urbanos a escala nacional.

La parte metodologica del articulo corresponde con los apartados 3.y 4. En primer lugar, se analiza
el concepto de “rio urbano”, tratando de acercarnos a una definicion formal del mismo. En segundo
lugar, basandonos en las ideas recogidas en la seccién anterior, explicamos el proceso seguido para
su delimitacion. En el apartado “5. Resultados” proponemos la definicion y aportamos datos
resultantes del proceso de identificacion cartografica y, en el 62 y ultimo apartado, discutimos y
concluimos sobre el trabajo realizado.

3. ¢Qué es un rio urbano? Aproximaciones al concepto

A continuacion, se reflexiona sobre la definicion de rio urbano teniendo en consideracién diferentes
criterios legales y ambientales.

37 Referencias

A pesar de que la literatura cientifica sobre rios urbanos es amplia, no hay una definicion formal de
dicho concepto (Francis, 2012). Esto responde a que tampoco hay un consenso internacional sobre
lo que se entiende por “zona urbana” (Capel, 1975; Zoido et al, 2000; Goerlich et al, 2019; Lois-
Gonzalez et al, 2012) y por “rio” (California State Lands Commission, 1993; Garcia, 2015).
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En Espafia, la concepcidon urbanistica de “suelo urbano” es clara y la legislacion aporta unos
criterios especificos para su distincion. No obstante, la definicion de “lo urbano” como conjunto
resulta sumamente compleja (Ramos, 2004; Gonzalez-Marroquin et al, 2017), siendo uno de los
conceptos mas cuestionados dentro de la Geografia urbana (Capel, 1975). De hecho, organismos
oficiales e investigadores difieren muy a menudo sobre su significado y todavia mas sobre los
criterios que se pueden establecer para dibujar los limites fisicos de las ciudades (Zoido et al, 2000;
Lois-Gonzalez et al, 2012).

Con este fin, se han ensayado diversas soluciones, marcando —por ejemplo— umbrales sobre el
tamafio y la densidad de la poblacion, valorando la actividad econdémica, la morfologia del espacio
urbano, la tipologia edificatoria predominante, etc. (Capel 1975; Zoido et al, 2000). Sin embargo,
todas ellas resultan simplificadoras de una realidad que no solo es dificil de aprehender localmente,
caso a caso, sino que ademas presenta una variabilidad enorme en contextos geograficos y
culturales diferentes.

En cuanto al concepto “rio”, existen multiples definiciones recogidas en los grandes diccionarios del
mundo, pero la mayoria de ellas no consideran la complejidad de su significado. De manera
genérica, los rios se describen como “corrientes de agua dulce que fluyen de manera continua a
través de la tierra”. En el lenguaje coloquial se habla de rios para referirse a cursos de agua
continuos y existen otros términos que varian en funcion de la regién para aludir a las corrientes de
agua que fluyen de manera discontinua: arroyos, rieras, errekas, regueiros, barrancos, torrentes,
ramblas, etc.

En el articulo 2.4 de la DMA el concepto rio se define como “masa de agua continental que fluye en
su mayor parte sobre la superficie del suelo, pero que puede fluir bajo tierra en parte de su curso”.
En esta Directiva, los cursos de agua no se agrupan o se dividen en supertipos o subtipos (Ortiz
Casas, 2002). Es decir, el término rio engloba las anteriores corrientes de agua.

Cuando nos referimos al rio como un ecosistema, lo ideal es hablar de “territorio fluvial” (Garcia,
2015). Este concepto incluye el cauce, las riberas y —total o parcialmente- la llanura de inundacion.
Es el que deberia aplicarse siempre que nos referimos a los rios pues entiende este sistema como
un conjunto de espacios conectados entre si.

Tras una busqueda de literatura cientifica sobre rios urbanos, se han encontrado algunas
aclaraciones en relacién a este concepto. Riley-Ann et al. (1998) definen las corrientes de agua
urbanas como “aquellos cursos naturales que circulan a través de un area poblada”. Castonguay &
Evenden (2012) los definen como “aquellos rios que discurren a través de las ciudades” y, desde un
punto de vista analitico, como “aquellos incorporados al proceso de urbanizacion, fluyendo a traves
de nucleos urbanos o no”. Por ultimo, para Gonzalez-Rojas (2018) el espacio fluvial urbano queda
definido por “el cauce del rio u obra de proteccion, sus margenes y el entorno inmediato que
permite caracterizar las relaciones rio-ciudad”.

Por otro lado, se han definido como “cursos de agua cuya cuenca vertiente cuenta con una
superficie impermeable superior al 10%” (Findlay & Taylor, 2006; Speed et al, 2016). Esta concepcion
define el término a escala de cuenca, lo cual no es de utilidad para el presente trabajo.

Desde el ambito administrativo, destaca la definicion dada por la ya mencionada Instruccion 1/2019
de Augas de Galicia. Segun este organismo, los tramos fluviales urbanos son ‘aquellos que
discurren por zonas de asentamiento de poblacion o de actividades econdmicas, dispuestas en
trama urbana, donde predominen edificaciones e infraestructuras sobre los espacios rurales o
naturales”.
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Estas explicaciones no responden a una definiciéon clara del concepto; sin embargo, resultan utiles
de cara a su determinacion. Se requiere un analisis mas amplio para establecer una definicion
formal.

32  Reflexiones en torno a la definicion

Tal y como se menciono anteriormente, para conformar una definicion que pueda ser Util de cara a
la gestion hay que considerar diferentes criterios geograficos y legales. Parece entonces logico
recurrir a la legislacién urbanistica —tanto estatal como autondmica— para dar respuesta a la
diferenciacion de los tramos urbanos. Sin embargo, la STS 2302/2014 de 10 de junio aclara que “/lo
determinante no es la clasificacion urbanistica de los terrenos que atraviesa el rio, sino que se trate
de un espacio materialmente urbano®, por lo que la clasificacién de suelo segin las leyes
urbanisticas autondmicas, a priori, no se considera. Concretamos por lo tanto que, segun la
informacién consultada, un rio urbano, debe cumplir con los requisitos de (1) ser una corriente de
agua natural de caracter permanente o temporal y (2) fluir por una superficie materialmente
urbana.

Es preciso profundizar en la interpretacion de “materialmente urbano”. Aunque la sentencia apunte
que la clasificacién urbanistica no es determinante, si sugiere que puedan serlo los usos del suelo.
Estos son atribuidos por el proceso de calificacion del suelo y, por lo tanto, dependen de la
legislacion urbanistica. En los planes municipales, los mas frecuentes son: el uso residencial, el uso
de actividad econdmica (industrias y almacenes, comercio, servicios terciarios), el uso dotacional y
los usos del suelo rural. Estos usos se recogen —aunque no clasificados de esta manera- en la base
de datos del Sistema de Informacién para la Ocupaciéon del Suelo (SIOSE) del Instituto Geografico
Nacional y pueden representarse para todo el territorio espafiol.

Retomando el concepto de rio urbano, si pensasemos en una definicion “ideal”, habria que recurrir a
la geomorfologia fluvial, pues un rio es mucho mas que un canal de agua (Ollero et al, 2012) y para
gestionarlo adecuadamente hay que tener en cuenta sus funciones como ecosistema (California
State Lands Commission, 1993). En ese caso y, considerando el territorio fluvial, un rio podria ser
urbano si la dinamica del mismo esta afectada por la ciudad. Dicho de otra manera, un tramo
urbano seria aquel que presenta usos del suelo urbanos® en toda o parte de su llanura de
inundacion. Esta idea, se podria aplicar en casos concretos, pero presenta varios problemas en
cuanto a su desarrollo a escala nacional. En primer lugar, la dificultad para definir el espacio del rio
o territorio fluvial. Se trata de un concepto integrado en las bases de la Estrategia Nacional de
Restauracion de Rios del actual Ministerio para la Transicion Ecolégica (Yagle-Cordova et al, 2010),
pero no esta recogido en el ambito legal. Es mas, aunque para muchos casos pueda incluirse en la
superficie inundada por la crecida de periodo de retorno de 10 afios (Ollero et al, 2009), no hay un
criterio Unico de delimitacion. En segundo lugar, no estan reconocidas ni cartografiadas todas las
zonas inundables ligadas a los cursos de agua de la geografia espafiola (Ollero et al, 2012), a pesar
de que (1) la Directiva 2007/60/CE o Directiva de Inundaciones haya requerido a los estados
miembros el desarrollo de cartografia de peligrosidad y riesgo de inundaciones fluviales (Romero-
Aloy, 2019) y (2) se lleve reclamando por la comunidad cientifica desde principios de siglo XXI
(Urefia, 1999). Puesto que la definicion ecologica (o fundamentada exclusivamente en las zonas
inundables) tendria actualmente dificultades de aplicacién, queda —de momento- descartada.

La Ley de Aguas define el cauce como DPH y éste, a pesar de no estar completamente
cartografiado, es facil de identificar. Esto significa que en la definicion se pueden considerar algunos
criterios geomorfoldgicos. A partir de aqui, se estima apropiado fijar unas distancias teniendo como
referencia el cauce. Dentro de ellas, se encontrarian (o no) los usos urbanos.

4 Se interpreta como tales a aquellos diferentes a los usos del suelo rural.
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Teniendo como referencia el cauce, es momento de concretar distancias en torno a él. Desde una
perspectiva ambiental, no existe un acuerdo general en torno a la anchura minima que debe tener
un bosque de ribera para ser eficaz (Magdaleno, 2011). No obstante, de los trabajos de Gonzalez del
Tanago et al. (2006) y Magdaleno et al. (2011) sobre la valoracién de los bosques de ribera se deduce
que, anchuras de entre 50 y 100 metros de franja riberefia son adecuadas para los cursos fluviales
espafioles de mas entidad.

Desde una perspectiva legal, la ya mencionada Ley de Aguas define también las Zonas de
Proteccion (ZP). Puesto que la administracion reconoce estos espacios y el uso en los mismos esta
regulado, no parece descabellado hablar de cauce urbano cuando “lo materialmente urbano” se dé
en el DPH o sus ZP; es decir, en el cauce o en la franja de 100 m a cada lado de él. Ademas, se
pueden considerar tramos urbanos aquellos casos en los que la zona de proteccion se amplie
hasta abarcar la ZFP y haya usos urbanos en dicho espacio. Por otro lado, convendria diferenciar los
tramos fluviales en funcion de si presentan infraestructuras urbanas en uno o ambos lados del
DPH, de manera que podria haber dos subtipos de tramos urbanos: unos con usos urbanos en un
solo margen y otros con usos urbanos en ambos.

4. Delimitacion de la red hidrografica urbana

La division de los tramos fluviales urbanos esta determinada por la definicion tedrica del concepto
y condicionada por la calidad y precision de la cartografia disponible. La premisa «es cauce urbano
cuando “lo materialmente urbano” se de en el DPH o sus ZP» es esencial para el proceso de
delimitacion. En primer lugar, se ha hecho una busqueda de bases digitales oficiales y gratuitas
sobre areas urbanas y rios. Posteriormente, se ha estudiado su aplicabilidad en este trabajo,
justificando su uso o descarte y, finalmente, en base a la informacion grafica recopilada y a las
reflexiones hechas en torno al concepto, se ha elaborado la cartografia de delimitacion. Es
importante aclarar que la delimitacion realizada en este trabajo no responde exactamente a la
definicién dada, debido a una serie de condicionantes técnicos que se explicaran a continuacion.

4.7  Referencias cartogrdficas

Con el fin de delimitar el espacio urbano, se ha realizado una busqueda de cartografia digital
urbana. Las fuentes encontradas son (1) EL Atlas Estadistico de las Areas Urbanas del Ministerio de
Fomento del Gobierno de Espafia, (2) el Urban Atlas del Servicio del Territorio del Programa
Europeo Copernicus, (3) las Parcelas Urbanas de la Direccion General del Catastro, (4) las Urban
Morphological Zones de la Agencia Europea de Medio Ambiente. Ademas, se ha consultado la
metodologia de delimitacion de las Zonas de Morfologia Urbana realizada desde el Instituto
Valenciano de Investigaciones Econdmicas (IVIE) por Goerlich y Cantarino (2013). A continuacion, se
comenta cada una de estas referencias.

Las zonas urbanas de Espafia estan reconocidas desde el afio 2000 en el Atlas Estadistico de las
Areas Urbanas. Estas superficies se definen segun los bordes municipales (Ministerio de Fomento,
2018). El principal problema en cuanto a su delimitacion es que no siguen criterios uniformes (Roca
et al 2012). Se elaboran en relacion a una serie de parametros como poblacion, vivienda, servicios,
infraestructuras o planeamiento urbanistico. Son areas indicativas de “lo urbano” y aportan una
valiosa informacion. Sin embargo, por representar extensas superficies que engloban espacios con
usos no urbanos (Figura 4), no resultan utiles para el propdsito del presente trabajo.

En la misma linea, el Urban Atlas es un mapa de ocupacion del suelo de las mayores areas urbanas
europeas a escala 1:15.000 correspondiente al Servicio del Territorio del programa europeo
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Copernicus (2012). Al igual que en el caso anterior, la delimitacion urbana es demasiado extensa y
engloba dareas con usos agricolas, forestales o naturales, por lo que su uso también se ha
descartado, a efectos de este trabajo.

Figura 4. Area Urbana de Valladolid segun el Atlas Estadistico del Gobierno de Espafia (izq.) y segin
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Centro Nacional de Informacion Geografica.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de cartografia del
Por su parte, la Direccién General del Catastro cuenta con informacién geografica que recoge los
limites de las parcelas urbanas de los municipios espafioles exceptuando los de las comunidades
auténomas de Pais Vasco y Navarra, que tienen sus propios catastros.

Tal y como se comentd anteriormente, esta cartografia es la empleada por algunas entidades,
como la Agencia Catalana de l'Ajgua, para distinguir los tramos de rios urbanos. Su representacion
da una idea visual de lo urbano y, aunque no engloban areas, sino que recogen poligonos
independientes, pueden ser empleadas para determinar los limites de los pueblos y ciudades. El
problema identificado con esta cartografia es doble. En primer lugar, no existe una Unica cobertura
GIS que cubra todos los municipios de Espafia y, por ello, su representacion es compleja. En
segundo lugar, la superficie reconocida por catastro como “urbana” puede corresponder a un suelo
urbano no consolidado vy, por lo tanto, ser un espacio no urbanizado (Figura 5).

Figura 5

. Parcelas urbanas en el norte del municipio de Valladolid

N

Fuente: Sede Electrdnica del Catastro.
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Si bien la clasificacion urbanistica del suelo es valida, se ha de recurrir a lo expuesto en la STS
2302/2014 de 10 de junio en referencia a lo que ha de interpretarse como “urbano”. Por esto se
considera oportuno emplear los usos del suelo en los margenes para categorizar un tramo como
urbano o rural. Mediante el empleo de un software de andlisis geografico se puede consultar la
informacién alfanumeérica correspondiente a las parcelas urbanas y conocer los usos del suelo de
las mismas (Cocero et al, 2014). No obstante, con frecuencia una misma parcela contiene bienes
inmuebles de uso del suelo mixto lo cual, en ocasiones, no permite discernir su caracter. Por todo
lo expuesto, y por lo laborioso que resulta manejar esta informaciéon geografica, también se ha
descartado para el presente estudio.

Otra cartografia empleada por Augas de Galicia para identificar las zonas urbanas son los usos del
suelo del SIOSE. Esta cobertura tan solo esta disponible para la demarcacion hidrografica Galicia-
Costa y no se puede descargar. Simplemente representa los usos urbanos recogidos en el SIOSE
con el problema de que incluye en la matriz urbana cualquier tipo de infraestructura urbana que
esté fuera de los nucleos de poblacion (Figura 6). Aunque esta cartografia no se utilice en el
presente trabajo, si se considera relevante el hecho de que este organismo haya empleado los usos
del suelo del SIOSE para representar el espacio urbano.

Figura 6. Area de trama urbana (gris) de Pontevedra
-;-’ ST y TS e . "‘ e -
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Fuente: Augas de Galicia.

La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) define las Urban Morphological Zones (UMZ) como
un “conjunto de areas urbanas que distan entre si menos de 200 metros” (Mielgo, 2007; EEA, 2014).
Estas superficies se conforman a partir de aquellas coberturas que contribuyen al tejido y la
funcionalidad urbana. El trabajo de representacion cartografica de estas zonas se elabord por
Mielgo en el afio 2007 y posteriormente fue actualizado por Simon et al. (2010).

Las UMZ se delimitan en base a los usos proporcionados por el CORINE Land Cover (EEA, 2016), el
cual es un proyecto de cobertura de tierra promovido por la Comision Europea que proporciona un
mapa tematico a escala 1:100.000 a través de las imagenes satélite Landsat (Figura 7). A pesar de
que la premisa de agrupar “las coberturas que contribuyen al tejido y la funcionalidad urbana” se
considere optima para este trabajo, esta cartografia presenta un problema de resolucion, ya que el
tamafio es demasiado amplio y no define al detalle los limites de las zonas urbanas.
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Conscientes de esta limitacion para trabajar a escala nacional, en el afio 2013 Goerlich y Cantarino
delimitaron las Zonas de Morfologia Urbana (ZMU) en Espafia manteniendo los principios basicos
establecidos por la metodologia de la AEMA, pero empleando los usos del suelo del SIOSE del afio
2005 en lugar de los usos del CORINE Land Cover. El mapa tematico de coberturas del SIOSE esta
concebido a escala 1:25.000 y contiene informacién de ocupacion del suelo para toda Espafia
(actualizada en 2014). Se trata de un modelo mucho mas detallado que el CORINE, lo que permite
ganar en precision a la hora de representar las zonas urbanas.

De esta manera, las ZMU representan las areas donde dominan los usos urbanos, y son las que
mas se ajustan a la afirmacién “lo determinante es que se trate de un espacio materialmente
urbano” dictada en la Sentencia 2302/2014 de 10 de junio. Los inconvenientes de esta cartografia
son que (1) no se encuentra disponible en la web, (2) en su construccién utiliza algunos criterios que
no sirven al propdsito de este trabajo y (3) no estad actualizada con la Ultima version de los usos del
SIOSE. A pesar de ello, los principios que rigen la creacion de esta cartografia son Utiles para el
presente estudio.

En cuanto a la cartografia de cursos de agua, la situacion es menos compleja. Existe un mapa de
DPH en la web del actual Ministerio para la Transicién Ecologica; no obstante, aunque los cauces
estan ampliamente cartografiados, auin quedan muchos tramos fluviales sin representar. Por ello, se
descarta su uso. En la misma web se encuentran varios mapas hidrograficos y, a través del Centro
Nacional de Informacién Geografica, se puede acceder a otras representaciones de la red fluvial en
las bases topograficas nacionales. Entre toda la cartografia, destaca (1) la Red Hidrografica Basica
elaborada segun el Modelo Digital de Elevaciones del Terreno 100x100, (2) los cursos de agua de la
Base Topografica Nacional (BTN100) y (3) el mapa “rios completos clasificados segin el método
Pfafstetter modificado”.

Este ultimo es, en la actualidad, la fuente de informacion grafica fluvial mas completa disponible
para toda Espafia. Incluye la clasificacion de todos los tramos de rios de mas de un kildmetro de
longitud, partiendo de la cartografia 1:25.000 del Instituto Cartografico Nacional (IGN). Este método
de clasificacion es el propuesto por la Comisién Europea para codificar rios. Es de gran utilidad para
la ciencia y diversos campos técnicos (Ripoll, 2016) y recoge una gran cantidad de cursos de agua.
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4.2  Cartografia y software empleado

Tras haber recopilado y analizado la cartografia disponible, se opta por utilizar como cartografia
base los usos del suelo del SIOSE (2014) y los rios completos clasificados segun Pfafstetter
modificado. Las ZMU de Goerlich y Cantarino no se emplean directamente, pero se siguen, casi en
su totalidad, los criterios tomados por estos autores para elaborar una cobertura propia a partir de
los datos del SIOSE.

En cuanto a la capa base de rios, se efectia una seleccién de los cursos de agua mas relevantes
utilizando, por un lado, la informacién que aportan los campos de la tabla de atributos y, por otro,
la Red Hidrografica Basica MDT 100x100 que contiene una red fluvial mas simplificada. Ademas, los
cursos de agua de la Base Topografica Nacional (BTN100) sirven para completar la red de rios
construida. Todo el trabajo cartografico de analisis y representacion se ha llevado a cabo con el
software ArcGIS 10.6 de ESRI.

4.3  Metodologia de delimitacion

En la primera etapa de elaboracion se construye, por un lado, la cobertura urbana y, por otro, una
red hidrografica simplificada (Figura 8).

La cobertura urbana se crea a partir de los usos del SIOSE y estd compuesta por las ZMU y unas
Zonas de Influencia (ZI) en torno a los usos urbanos. La creacién de estas Ultimas responde al

criterio de distancia —fijado en 100 metros— que se ha mencionado en el apartado 3.2.

Por otro lado, se extraen los cursos de agua que se intersecan con las areas urbanas, dando como
resultado la Red hidrografica urbana.

Figura 8. Esquema de la metodologia seguida en el proceso de delimitaciéon

Zonas de Morfologia
of Urbana (ZMU)

= Zonas de
SIOSE Esparia
p <|» Morfologia e
- Influencia Urbana
Zonas de Influencia
Urbana (ZIU) “
Red hidrografica
urbana
v
Rios completos Extraccidn de cursos de agua relevantes
clasificados segun — - 3 Red hidrografica

Pfastetter modificade
Fuente: Elaboracién propia

En los proximos apartados se detalla el procedimiento de delimitacion.

4.3.1. Construccion de Zonas de Morfologia e Influencia Urbana

Tal y como se representa en la Figura 8, se construyen por separado las Zonas de Morfologia
Urbana (ZMU) y las Zonas de Influencia Urbana (ZIU). La suma de ambas de lugar a las Zonas de
Morfologia e Influencia Urbana (ZMIU).
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a) Zonas de Morfologia Urbana

Se elaboran a partir de los usos del SIOSE 2014 siguiendo la metodologia de Goerlich y Cantarino
(2013). Como se ha explicado anteriormente, estos autores, a su vez, siguen los principios
metodoldgicos de la construccién de Areas Urbanas de la AEMA (Mielgo, 2007; Simon et al, 2010).

Segun la AEMA, las ZMU son un conjunto de areas urbanas situadas entre si a una distancia igual o
inferior a 200 metros. Estan conformadas por varios tipos de clases, que son:

- Clases principales: coberturas sobre las que se desarrolla la construccion de las ZMU. Formadas
por el tejido urbano continuo y discontinuo.

- Clases principales ampliadas: todas aquellas coberturas relacionadas directamente con las
areas urbanas que estan a < 200 metros de las clases principales. Son los poligonos industriales,
industrias aisladas, parques urbanos, comercios, aeropuertos, puertos, infraestructuras de
suministro y residuos, servicios dotacionales y otros equipamientos.

- Clases lineales: vias de comunicacion y cursos de agua contiguos a las clases anteriores y
recortadas por una zona de influencia de 150 m respecto de las clases principales.

- Clases completamente rodeadas de las principales: poligonos de coberturas no urbanas
englobadas en las clases anteriores. Pueden ser zonas agricolas, matorrales, zonas fluviales,
bosques, pastizales...etc. Pasaran a formar parte del area urbana.

Cada clase se construye segun su definicion. Una vez creadas las clases principales, principales
ampliadas y lineales, se agrupan ordenadamente para dar lugar a la capa “suma de clases”. En esta
cartografia resultante se observan huecos en la matriz urbana (coincidentes con las “clases
completamente dentro de las principales”). A través de varias operaciones geometricas realizadas
en el GIS, estos espacios pasan a formar parte de lo urbano (Figura 9).

Figura 9. Cobertura “suma de clases” con huecos en la matriz urbana (izq.) y completa (der).
Proyeccién sobre Valladolid
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ortofoto del PNOA.

Posteriormente, se agregan aquellos poligonos que disten < 200 metros entre si para dar lugar a las
Zonas de Morfologia Urbana (ZMU). Este proceso genera una gran cantidad ZMU, algunas de tamafio
muy reducido para considerarse como zonas urbanas (pequefios nucleos rurales e industriales). Por
ello, al igual que hicieron Goerlich y Cantarino, se establece una superficie minima de 20 hectareas
para las ZMU. Asi, se eliminan estas areas inicialmente recogidas en el mapa de ZMU (Figura 10).
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Elaboracion propia a partir de ortofoto del PNOA.

Destacan en la presente metodologia dos excepciones con respecto a la empleada por Goerlich y
Cantarino. En primer lugar, las coberturas “zona verde urbana” e “instalacién industrial” del SIOSE se
integran en las clases principales en vez de hacerlo en las clases principales ampliadas. En segundo
lugar, las coberturas “cursos de agua” se excluyen de las clases lineales y, a priori, no se consideran
parte de la matriz urbana.

Estos cambios se explican porque (1) incluyendo las zonas verdes urbanas e instalaciones
industriales en las clases principales, el resultado cartografico recoge con mas precision “lo
materialmente urbano” y (2) la determinacion del caracter rural o urbano de los rios es objeto de
este trabajo y, segun los criterios de estos autores, todo cauce que diste < 150 metros de coberturas
urbanas se considera urbano. En la Figura 11 se muestra un esquema del proceso de construccion.

b) Zonas de Influencia Urbana (ZIU)

Las ZIU son aquellas superficies que distan < 100 de los poligonos urbanos que se agrupan para
formar las areas urbanas. Para su elaboracion se realiza un buffer o zona de influencia de 100
metros con respecto a la capa conformada por la suma de todas las clases (principales, principales
ampliadas, lineales e intersticiales) (Figura 11).

Figura 11. Esquema de construccién de las Zonas de Morfologia e Influencia Urbana
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Fuente: Elaboracion propia.
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c) Zonas de Morfologia e Influencia Urbana (ZMIU)

Las coberturas ZMU y ZIU se superponen para crear un unico mapa digital: ZMIU (Figuras 11y 12).

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 13 se muestra el resultado cartografico a escala nacional. Sera la cobertura empleada
para delimitar los tramos fluviales urbanos.

Figura 13. Zonas de Morfologia e Influencia Urbana (ZMIU) del territorio espafiol
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Fuente: Elaboracion propia a partir del SIOSE.
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4.3.2. Construccion de Red hidrogréfica

Tal y como se explica en el apartado 4.2., con objeto de simplificar la representacion de “Rios
completos clasificados segin Pfafstetter modificado” se han llevado a diversos procesos de
seleccion y extraccion de los cursos de agua de este mapa mediante el empleo de la siguiente
cartografia: (1) Red Hidrografica Basica, procedente de MDT 100x100 y (2) Base Topografica Nacional
a escala 1:100.000 (BTN100).

Dado que la red hidrografica MDT 100x100 solo esta disponible para el territorio peninsular, se han
seguido tratamientos diferentes para la Peninsula y el resto del territorio espafiol.

En primer lugar, se han obtenido los cursos de agua segun el contexto geografico:
a.  Para el territorio peninsular:

i. Se han seleccionado y extraido en una nueva capa todos los cursos de agua recogidos
como “rios” en la tabla de atributos y el resto de cursos de agua con una longitud igual o
superior a 10 km.

ii. A partir de la nueva capa creada, se han seleccionado por localizacién y extraido los cursos
de agua que coinciden con la red hidrografica MDT 100x100.

b. Para Ceuta, Melilla, Baleares y Canarias:

i. En este caso se utiliza la BTN100 para extraer la muestra de cursos de agua. Ello responde
a que es la cartografia consultada que mejor representa la red de rios en estos territorios.
Al igual que en el caso anterior, se seleccionan y extraen los “rios clasificados segin
Pfasftetter” que coincidan con los rios de la BTN100.

Para finalizar, se han fusionado los cursos de agua extraidos dando lugar a la Red hidrografica. Esta
capa esta constituida integramente por una seleccién de los rios clasificados segun el método
Pfafstetter. En la Figura 14 se resume el proceso descrito y en la Figura 15 se muestra la Red
hidrografica a escala nacional.

Figura 14. Esquema explicativo de la creacion de la Red hidrografica
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Figura 15. Red hidrografica construida

Fuente: Elaboracion propia partir de “rios clasificados segiin método Pfafstetter”

4.3.3 Tramos fluviales urbanos

Finalmente, mediante el recorte de la Red hidrografica con las ZMIU, se obtienen los ejes de los
cursos de agua inmersos en una matriz urbana y/o que distan < 100 metros de las coberturas de
suelo urbanas pertenecientes a las ZMU. El resultado es la Red Hidrografica Urbana, que se
representa a escala nacional y detallada en las figuras 16 y 17 del proximo apartado.

5. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados ordenados en dos secciones: una relacionada con la
definicién de “rio urbano” y otra con el trabajo de delimitacion que se ha realizado.

5.7 Definicion

Teniendo en cuenta las reflexiones hechas en torno a la definicién se propone que un rio sea
urbano cuando (1) en su Dominio y/o Zonas de Proteccion definidas por la Ley de aguas se
encuentren usos urbanos y/o (2) dicho curso se encuentre inmerso en una matriz urbana.
Expresado de otra forma, un tramo fluvial ha de considerarse urbano siempre que existan
coberturas materialmente urbanas en la franja de 100 metros medida desde el/los margenes del rio
y/o en todo el perimetro circundante al mismo. Ademas, cuando se amplien las zonas de
proteccion hasta incluir las Zonas de Flujo Preferente, hay que examinar los usos del suelo en
dichas zonas, de tal manera que si se encuentran usos urbanos en la ZFP el tramo fluvial sera
considerado urbano.
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Asimismo, se definen dos subtipos de tramos fluviales urbanos. Los “intraurbanos” son aquellos
que presentan usos urbanos en ambas margenes y los “periurbanos”, en los que se desarrollan
usos urbanos en una sola margen.

52  Delimitacion

Segun datos de la pagina web de la Presidencia de Gobierno, el territorio espafiol ocupa una
superficie total de 506 030 km?. La suma total de las ZMU (incluyendo los nucleos urbanos de < 20
ha) es de 15 710 km?2 Esto supone que aproximadamente un 3,10 % del territorio de Espafia es
morfologicamente urbano.

En cuanto a la red hidrografica creada, recoge un total de 6362 cursos de agua que suman 110 581
km de longitud. Se ha trabajado con un 22 % de la red de agua del mapa “Rios completos
clasificados segun Pfafstetter modificado”.

La Red Hidrografica Urbana resultante suma un total de 6600 km de longitud. Esto se traduce en
que el 6 % del recorrido de los rios espafioles esta dentro de un area urbana o su franja de
influencia. En las figuras 16 y 17 se representan en rojo los tramos urbanos® sobre la Red
hidrografica.

Figura 16. Red hidrografica urbana
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Fuente: Elaboracién propia partir de cartografia del Gobierno de Espafia.

5Con el objeto de simplificar la representacion cartografica de la misma se han eliminado aquellos transectos inferiores
a 300 metros de longitud.
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Figura 17. Red fluvial de Valladolid

Fuente: Elaboracién propia partir de cartografia del Gobierno de Espafa.

A partir de lo delimitado, es posible identificar los rios principales® del territorio espafiol, cuyo
recorrido es mas urbano. En la Tabla 2 se muestran los cursos que poseen una superficie de
cuenca superior a 500 km? y cuyo porcentaje de recorrido por zonas urbanas en relacion a su
recorrido total es igual o mayor al 60 %.

Tabla 2. Rios principales con mayor porcentaje de recorrido urbano en Espafia

Nombre curso de agua Autonomia Demarcacién hidrogréafica % Recorrido urbano
Rio Ibaizabal Pais Vasco Cantabrico Oriental 98,3
Riera Rubi Cataluna Cuencas Internas de Catalufia 94,8
Rio Arratia Pais Vasco Cantébrico Oriental 88,5
Rio Besos Catalufia Cuencas Internas de Catalufia 84,5
Rio Nervién Pais Vasco Cantabrico Oriental 83,3
Rio Congost Cataluna Cuencas Internas de Catalufia 82,8
Rio Oria Pais Vasco Cantabrico Oriental 82,2
Riera del Mogent Cataluna Cuencas Internas de Catalufia 66,8
Rio Ripoll Cataluna Cuencas Internas de Catalufia 65,5
Riera Tenas Catalufa Cuencas Internas de Catalufia 60,0

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, si seleccionamos los 8 grandes rios” de Espafia y calculamos el recorrido por zonas
urbanas en relacion a su longitud total, obtenemos los porcentajes mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de recorrido urbano de los grandes rios espafioles

Rio Recorrido total (km) Recorrido urbano (km) % Recorrido urbano
Segura 327,95 49,1 15,0
Mifio 279,36 24,43 8,7
Ebro 952,05 67,51 71
Guadalquivir 653,97 44,26 6,8
Duero 736,02 39,49 5,4

8 Estos cursos estan definidos por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica segun criterios de la guia Europea CIS No 22
“Updated WISE GIS guidance”.
"Reconocidos como tal por la Fundacion del Agua (Fundacion Aquae).
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Tajo 858,10 37,81 4,4
Jucar 496,90 18,27 3,7
Guadiana 628,16 7,89 1,3

Fuente: Elaboracion propia

6. Discusion

En primer lugar, se abordaran algunas cuestiones relacionadas con la planificacion y gestion de los
rios urbanos, posteriormente, se debatira sobre la definicién y el proceso de delimitacion.

A pesar de que la literatura en torno a los rios urbanos es abundante, no se ha encontrado ningun
estudio que se centre especificamente en su definiciéon conceptual y delimitacion. Tal y como se
apunta en el presente trabajo, esta carencia es particularmente grave en el ambito administrativo,
por todo lo que implica en cuanto a planificacion y gestion del espacio fluvial.

Cabe hacer una reflexion en este contexto, pues la gestion sectorializada de los rios dependiendo
de si el ambito que atraviesan es urbano o rural choca con la concepciéon de las demarcaciones
hidrograficas, que fueron creadas para gestionar las cuencas como una unidad territorial. Desde
nuestra perspectiva y la de otros autores (Urefia, 1999; Pellicer, 2005), el enfoque en la gestién debe
ser conjunto y un tramo no deberia quedar “aislado” del resto del sistema fluvial.

Por otro lado, sin entrar a cuestionar la eficacia de las actuaciones ordinarias de “limpieza” que se
realizan en las zonas urbanas, esta claro que, por las transformaciones que han sufrido los rios a su
paso por las ciudades, estas realidades son complejas y es necesario ejecutar labores periddicas de
conservacion y mantenimiento (Grao, 2014), que eviten futuros problemas con inundaciones y
mejoren la conectividad social de la ciudad con el rio. Por ello, desde nuestro punto de vista el
modelo de gestion del ecosistema fluvial urbano no debe ser el mismo que en los ambitos rurales
0 entornos naturales.

En lo referente a la definicion de rio urbano, tal y como se ha explicado en el apartado 3, deberia
responder a criterios geomorfoldgicos y no tanto a distancias estandarizadas. Los cursos de agua
estan ligados a las zonas inundables y éstas han de considerarse en la planificacion y gestion de los
mismos®. No obstante, como se ha apuntado en el apartado 3.2. la identificacion de “lo urbano”
siguiendo criterios geomorfoldgicos y ecoldgicos no es sencilla, debido a que estos espacios —sobre
todo los que se inundan con menor periodicidad— son dificilmente reconocibles y hay una falta de
estudios de inundabilidad completos y precisos. Ademads, en las areas urbanas el criterio de
distancias puede ser util ya que las zonas inundables, en muchos casos, han sido parcialmente
modificadas por encauzamientos y otras barreras laterales que evitan los desbordamientos en
episodios de avenidas (Gonzalez et al, 2007; Gonzalez-Rojas, 2018).

En la definicién dada en este trabajo, se considera el cauce (DPH) y las Zonas de Proteccion (ZP) por
lo que se tienen en cuenta criterios geomorfoldgicos y legales. Como ya se ha dicho, el cauce, a
diferencia de otras zonas inundables, es facilmente reconocible y esta ampliamente cartografiado.
Ademas, para aquellos casos en los que la Zona de Policia se ajuste a la Zona de Flujo Preferente —
cuestion a la que se alude en el apartado 1.2— se cree conveniente que la definicion de rio urbano
se adapte paralelamente a dicha modificacion. Asi, cuando se encuentren usos urbanos en la ZFP,
el tramo también sera considerado urbano.

& Las nuevas normativas europeas tales como la Directiva de Inundaciones muestran un enfoque de los rios mas
territorial, reconociendo el espacio funcional de los rios y regulando los usos que hay en él.
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Por otro lado, se propone una clasificacion de los tramos fluviales urbanos en los subtipos
“intraurbanos” y “periurbanos”, siendo imprescindible reconocer los margenes rurales de los rios
periféricos a las ciudades. Aunque en este estudio no se hayan delimitado para el territorio nacional
por la falta de mapas que recojan el DPH, es fundamental que se reconozcan administrativamente
de cara a la proteccion de los espacios fluviales en los futuros desarrollos periurbanos. En la Figura
18 se representan estos subtipos para un caso concreto.

Figura 18. Subtipos de tramos urbanos (izq.) y distincién de margenes (der.) del rio
Zadorra a su paso por Vitoria
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Fuente: Elaboracion propia partir de cartografia del Gobierno de Es

Al aplicar la definicion, se estima oportuno no considerar las infraestructuras urbanas de manera
aislada sino como parte de un conjunto. Han de tenerse en cuenta aquellas que contribuyan al
tejido y funcionalidad de lo urbano o que estén dentro de un area morfolégicamente urbana de
determinadas dimensiones (en la metodologia se ha fijado una superficie mayor a 20 ha). Esto se
hace para excluir a pequefios nucleos de poblacién y desarrollos urbanos de tipo residencial e
industrial y asf evitar catalogar como urbano a un rio que transite por un espacio de caracter rural.

El procedimiento adoptado no esta exento de problemas ya que en ocasiones el limite entre lo
urbano y lo rural es difuso (Gonzalez-Marroquin et al, 2017). Por ejemplo, segun la metodologia
implementada, el rio Cega a su paso por Cogeces de iscar (Valladolid) no deberia considerarse
urbano. Sin embargo, el mismo rio a su paso por el pueblo vecino (Megeces), de dimensiones y
poblacion ligeramente superiores al anterior, si puede considerarse como urbano (Figura 19). A
pesar de esto, en general el procedimiento adoptado reconoce y distingue bien la realidad urbana
de la rural.

Figura 19. Tramos del rio Cega a su paso por dos nucleos de poblacion

Fuente: Elaboracion propia partir de cartografia del Gobierno de Espafa.
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Segun el Atlas Estadistico de las Areas Urbanas en Espafia, el 20,5 % de la superficie total del pais
es urbana. Las Zonas de Morfologia Urbana (ZMU) recogen estas superficies con mas detalle que
otras fuentes cartograficas consultadas (Figura 20). Segun datos de CORINE Land Cover 2000 en
Espafia las zonas artificiales representaban un 2,9 % del territorio nacional (Molini & Salgado, 2010).
En este estudio, la suma de las superficies urbanas construidas a partir del SIOSE 2014, alcanza un
3,10 %. Este dato reafirma la validez de la cartografia empleada.

Figura 20. Area urbana de Valladolid segiin Urban Atlas (izg.) y vista de ZMU en detalle (der.)
N i, ” v - NS A - ~ J ‘Q‘ .

B e Lt PR Wt B ) :
Fuente: Elaboracion propia partir de cartografia del Gobierno de Espafa.

El mapa de Zonas de Morfologia e Influencia Urbana da caracter —urbano o rural- a los cursos de
agua, de tal forma que al superponerse con el DPH categoriza al mismo como urbano.

Respecto a los rios, se ha tratado de obtener una muestra completa de la red hidrografica del
territorio nacional, incluyendo todos los cursos permanentes y los intermitentes de mayor entidad.

La capa de rios clasificados segun Pfafstetter integra todos los cursos de mas de un kilometro de
longitud, recogiendo un total de 167 180 cursos de agua. De todos ellos, se han seleccionado 6.362
(tan solo un 4 %). El porcentaje en cuanto a recorrido fluvial es muy superior a este, pues la
muestra seleccionada representa un 22 % del total de la red de rios de Pfafstetter.

Los resultados obtenidos en cuanto a porcentajes de tramos de rios que fluyen por entornos
urbanos en Espafia son dificilmente comparables con otros paises debido a la ausencia de estudios
similares. A pesar de la falta de informacion, si se pueden analizar los datos resultantes de la Tabla
2y 3.

En cuanto a la Tabla 2, llama la atencidn que, de los diez rios principales mas urbanos de Espafia,
cuatro estén en el Pais Vasco y seis en Catalufia. Esto se explica porque (1) son territorios que
cuentan con grandes superficies urbanizadas y (2) poseen una red hidrografica mayor (sobre todo el
Pals Vasco) en comparacion con otras comunidades del centro y el sur espafiol.

Respecto a la Tabla 3, los porcentajes de recorrido urbano en el caso de los ocho grandes rios es
mucho mas bajo. Sin embargo, la diferencia entre la ocupacion de los margenes del Segura y el
resto de rios es significativa. Tal y como se muestra en la tabla, el porcentaje de recorrido urbano
del Segura es casi dos veces superior al siguiente rio mas urbano: el Mifio, y, si se compara con el
Guadiana, es unas once veces superior. En Espafia, el porcentaje medio de recorrido fluvial urbano
es del 6 %, menos de la mitad del caso del Segura (15 %).
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Para interpretar correctamente los resultados obtenidos en la delimitacion, es importante sefialar
que, aunque el modelo de ciudad mediterranea sea compacto (Molini & Salgado, 2010), existen
casos en los que los nucleos de poblacion se desarrollan de manera dispersa y superficies con
usos agricolas, ganaderos e, incluso, coberturas naturales quedan integradas en las areas urbanas.
En esos casos los rios seran inevitablemente considerados como urbanos. Esto ocurre en varios
tramos de los rios que aparecen en las tablas 2 y 3.

7. Conclusiones

Tras reflexionar sobre la definicion, se concluye que determinar el caracter urbano o rural de un rio
mediante la aplicacién de un criterio de distancias estandarizadas en torno a los cauces —que
ademas se ajuste a la legislacion existente— es un método apropiado para delimitar los tramos
fluviales urbanos y puede resultar util en el ambito administrativo.

Por todo lo expuesto, se concluye que la definicion y la metodologia de delimitacion propuestas son
de interés en el campo cientifico-geografico y abren una ventana a la reflexion sobre su posible
utilizacion en el ambito de la gestién. Seria también oportuno estudiar su trascendencia juridica,
pues la identificacion de los tramos urbanos puede solucionar futuros conflictos entre
administraciones y contribuir a una planificacion y gestion del espacio fluvial mas coherente.

Por otro lado, la metodologia de delimitacién propuesta a partir de los usos del SIOSE y la
cartografia de rios de Pfafstetter se considera Util para representar los tramos fluviales urbanos del
territorio espafiol, aunque cuenta con una serie de condicionantes técnicos y requiere un estudio
mas detallado para determinar el caracter urbano o rural de los tramos fluviales en casos
concretos.

La aplicacion de la metodologia muestra que un 6 % de la red fluvial espafiola es urbana. La
distribucion de estos tramos no es homogénea, observandose una mayor presencia en el litoral y
en las comunidades de Catalufia y Pais Vasco. Los resultados obtenidos en el presente estudio
pueden ser objeto de un analisis comparativo de caracter geografico.
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