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que hoy dia se mantiene desconectado del cauce y parcialmente drenado albergando una
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Fotografia 6. Vistas del rio Pas aguas abajo de Carandia, bordeado por una aliseda mixta de
elevado porte, mostrando un paisaje fluvial aparentemente naturalizado, con formacién de grandes
pozas y remansos y movilidad de [0S aCarr0S...........coooeveieie e, 42

Fotografia 7. Vista general del rio Pas aguas abajo de Viofio (imagen superior) donde
recientemente se ha llevado a cabo un proyecto de restauracion de los taludes del cauce con
bioingenieria, y frente a Quijano donde el rio queda afectado por uno de los azudes existenes (foto
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Figura 50. Distribucion del valor promedio de los caudales medios diarios del rio Pas en Puente
Viesgo para los periodos de afios indicados. Datos procedentes del SAIH de la Confederacion
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Figura 51. Caudales medios diarios, maximos y minimos anuales del rio Pas en Carandia. Los
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Figura 53. Vistas del rio Pas “seco” a la altura de San Vicente de Toranzo (imagen de Mayo, 2023)
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1.- INTRODUCCION

El estudio presentado en este documento, a excepcion del punto 4.2 ha sido elaborado por Dfia. Marta
Gonzélez del Tanago, D. Diego Garcia de Jalén y Dfia. Vanesa Martinez-Fernandez, dentro de la
colaboracién de los mismos con WSP.

El estudio histérico de los procesos hidromorfol6gicos de los rios permite analizar con detalle los
cambios acaecidos en su morfologia a lo largo del tiempo, e interpretar dichos cambios en relacién con
las presiones a las que han podido estar sometidos a diferentes escalas espaciales y temporales. Ello
permite a su vez predecir futuras trayectorias de los rios ante diferentes escenarios hidrolégicos y
actuaciones antrépicas, y justificar la propuesta de medidas de actuacién encaminadas a la
recuperacion de un funcionamiento més natural y sostenible, compatible con su entorno fisico y
socioeconomico.

En el caso del rio Pas, se trata de analizar los cambios acaecidos en el corredor fluvial en las dltimas
décadas a partir de la imagen del rio observada en la serie de fotografias aéreas de 1956, tomada
como referencia. Dicha imagen muestra un cauce activo con fuerte dinamica en su recorrido entre la
confluencia con el rio de la Magdalena hasta su llegada a la ria de Mogro, y representa un punto de
partida muy valioso para evaluar su evolucion historica, especialmente en todo el recorrido situado
aguas arriba de Puente Viesgo donde las intervenciones antropicas fueron muy poco significativas
antes de esa fecha de 1956. Aguas abajo de Puente Viesgo, y especialmente aguas abajo de su
confluencia con el rio Pisuefia, la imagen de 1956 permite reconocer algunas intervenciones antropicas
relevantes sobre el cauce del rio, con rectificaciéon de su trazado y drenaje de las margenes en este
tramo mas bajo. No obstante, también se ha considerado la imagen de 1956 como referencia histérica
para el analisis e interpretacion de la evolucion hidromorfolégica del rio en su tramo bajo, al no disponer
de otras imagenes de fecha anterior o documentacion grafica mas antigua.

Por otra parte, resulta interesante destacar que el rio Pas no esta regulado en su régimen de caudales
por grandes presas y embalses, lo que facilita el analisis e interpretacion de las formas fluviales que ha
ido adoptando este rio a lo largo del tiempo. Dichas formas quedan en este caso Unicamente
condicionadas por las intervenciones antrépicas asociadas al control de sus avenidas y al
aprovechamiento de sus aguas subterraneas.

Como se ha comentado previamente, el objetivo de llevar a cabo el estudio de la evolucion histérica
del rio Pas es comprender su funcionamiento y su respuesta geomorfolégica a las distintas
intervenciones humanas que se han producido en las Ultimas décadas. Este conocimiento del rio y su
evolucién geomorfoldgica es necesario para llevar a cabo una mejora de la gestion del corredor fluvial
a escala de cuenca vertiente, integrando las soluciones a los problemas de inundaciones y
desbordamientos de los tramos bajos con la recuperacion del espacio fluvial primitivo de los tramos de
aguas arriba. En esta propuesta de mejora de la gestion del corredor fluvial a escala de cuenca vertiente
serd necesario tener en cuenta no solo los aspectos hidromorfoldgicos del rio, sino también los
aspectos ecoldgicos y socioecondmicos del entorno, buscando la optimizacién y sostenibilidad de sus
servicios ambientales.

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

La informacion que incluye este documento se refiere a los datos cuantitativos de los cambios
acaecidos en el rio Pas en la zona de estudio, entre la confluencia con el rio de la Magdalena y su
tramo de dominio maritimo-terrestre aguas arriba de Puente Arce, a partir de su estado de referencia
visible en las fotografias aéreas de 1956.

Se trata de un informe relativo a la evolucion de las coberturas existentes en el espacio del corredor
fluvial a lo largo del tiempo, y a una interpretacién del efecto de las presiones existentes como causa
principal de los cambios observados.
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2.- ESTUDIO HISTORICO DE LOS
HIDROMORFOLOGICOS DEL RIO PAS

PROCESOS

2.1.- METODOLOGIA

Para realizar este estudio sobre la evolucién histérica del rio Pas se han analizado y comparado las
imagenes de fotografias aéreas de diferentes periodos, tomando como punto de partida las del vuelo
americano de 1956, y posteriormente las de las series Interministerial de 1986, SigPac (Sistema de
Informacién Geogréfica de Parcelas Agricolas) del afio 2002 y las ortofotos mas recientes del PNOA
(Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) de 2020.

En primer lugar, se ha digitalizado el espacio que ocupaba el rio en 1956, que hemos llamado “espacio
del corredor fluvial de 1956 o de referencia”. Dicho espacio incluye dos componentes, por una parte el
denominado “cauce activo”, que abarca a su vez el canal o canales por donde circulaban las aguas en
aquella época y el conjunto de depositos de gravas desnudas o parcialmente revegetadas situadas en
el interior del considerado cinturén fluvial; y por otra el llamado “corredor ripario”, referido al espacio
adyacente al cauce activo que presenta una vegetacion riparia asociada al mismo y que forma parte de
la llanura de inundacion, cuyas dimensiones en anchura y continuidad longitudinal varian en funcién
del grado de confinamiento del valle.

Este espacio fluvial de 1956 o de referencia se ha dibujado sobre las mencionadas series de ortofotos
analizadas de 1986, 2002 y 2020, y dentro del mismo se han digitalizado a su vez los limites del cauce
activo de cada época y los de las coberturas del corredor ripario correspondiente. Finalmente, se han
llevado a cabo las mediciones del cauce activo en cuanto a sus dimensiones y caracteristicas del
trazado en planta, y las mediciones de la superficie que ocupaban en cada época las distintas
coberturas diferenciadas de vegetacion.

2.1.1.- Tramos diferenciados

Para llevar a cabo la cuantificacion de las variables geomorfolégicas ha sido necesario realizar
previamente una segmentacion del rio Pas, diferenciando tramos homogéneos en cuanto a sus
condiciones hidromorfolégicas. En informes anteriores se ha propuesto una serie de tramos
provisionales sobre los que se han comentado avances de su evolucion. En este documento se
establece una tramificacién definitiva de la zona de estudio del rio Pas, a la cual se referird la
cuantificacion de las variables y procesos analizados.

En la Figura 1 se han representado los limites de cada tramo considerado, y en la tabla 1 se han
recogido las principales caracteristicas de cada uno de ellos que justifican su diferenciacion.

La medicion de las variables del valle de cada tramo se ha realizado sobre el modelo digital del terreno
disponible en la pagina web del Centro Nacional de Informacion Geografica (MDT del CNIG de 2 m)
utilizando el programa Global Mapper, que facilita considerablemente la visualizacion del relieve y ha
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permitido reconocer la discontinuidad en la pendiente de las laderas sobre las secciones transversales

correspondientes.

Figura 1. Limites del valle y de los respectivos tramos fluviales establecidos en la zona de estudio del rio Pas,

desde Entrambasmestas (inicio del tramo 1) hasta el dominio maritimo-terrestre (final del tramo 9) (ver Tabla
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ALTITUD (m) ANCHURA VALLE (m)
LONGITUD PENDIENTE CARACTERISTICAS
TRAMO MASA DE AGUA LOCALIZACION VALLE VALLE TIPO DE VALLE HIDROGEOLOGICAS (Masa de ESTADO DEL CAUCE
(m) (m/m) i i agua subterranea)
INICIAL HNAL n MEDIA MAXIMA MINIMA cv
Entrambasmestas - Pte. ) .
1 PAS Il Alceda 3436 200,26 166,95 0,0097 PC 15 486 636 269 0,25 Tramo perdedor Escolleras discontinuas
2 PAS Il Pte. Alceda — Villegar 3823 166,95 128,5 0,0101 NC 16 897 1059 636 0,15 Tramo perdedor Escollera continua con traviesas
3 PAS Il w'ega'_:;fé:;”“”me de 1912 1285 1115 0,0088 PC 12 664 876 416 0,22 Tramo ganador Libre de revestimientos
4 PAS Il Pte. Santiurde — Prases 846 111,6 104,7 0,0081 PC 6 691 705 674 0,02 Tramo ganador Lecho en roca
5 PAS Il Prases -Iruz El Soto 3220 104,7 79,74 0,0077 NC 11 878 1125 581 0,19 - Escollera continua con traviesas

6 PAS i/ PISUENA | | U2 E! Soto - Final hoces 3947 7074 53,48 0,0067 13 277 581 47 0,59 Tramo ganador Libre de revestimientos
Puente Viesgo

Final hoces Puente Viesgo -

7 PISUENAII Pisuefia 2111 53,48 39,57 0,0066 PC 10 529 866 169 0,33 - Encajado canaliforme
8 PAS IV Pisuefia - Viofio 5621 39,57 18,65 0,0037 PC 16 1090 1532 554 0,31 Tramo ganador Escolleras discontinuas
9 PAS IV Viofio - Oruia 5203 18,65 6,45 0,0023 NC 16 704 1255 298 0,38 Tramo ganador Encajado canaliforme

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 1. Tramos diferenciados en la zona de estudio y principales caracteristicas del valle del rio Pas. La conexién con masas de agua subterranea se ha extraido de diferentes publicaciones del IGME (2012, 2013 y 2014) (n: nGmero de

secciones transversales sobre las que se han realizado las mediciones de anchura para calcular el valor promedio y su coeficiente de variacion).

1.2.3. Islas con ocupacion agricola entre canales fluviales.
2.1.2.- Variables analizadas

2. Corredor ripario:
Las variables en las que se basa el estudio de la evolucion historica del rio Pas se refieren al conjunto

de elementos situados dentro del corredor fluvial de referencia, donde se han diferenciado los tipos de 2.1.  Zonas de vegetacion herbéacea y pastizales: Espacio del corredor ripario cubierto de
cobertura siguientes: vegetacion herbacea con presencia muy escasa y/o discontinua de vegetacion
arbustiva.

1. Cauce activo:

2.2. Zonas de vegetacion lefiosa poco densa: Espacio del corredor ripario cubierto por

1.1. Canal/canales fluviales: Espacio ocupado por los brazos o canales por donde circulan matorrales y pies arbéreos dispersos.

las aguas incluyendo las zonas con depdsitos de sedimentos desnudos o

esporadicamente colonizados por vegetacion pionera, que periédicamente quedan 2.3. Zonas de vegetacion lefiosa en bosquetes: Espacio del corredor ripario cubierto por
inundados por los caudales circulantes. matorrales y pies arboreos con mayor densidad, formando bosquetes.

1.2. Islas y barras de sedimentos revegetadas: Dentro del cauce activo se ha identificado 2.4, Coberturas artificiales: Espacio del corredor ripario con ocupaciones agricolas,
a su vez la superficie ocupada por islas o barras de sedimentos parcial o totalmente infraestructuras o edificaciones dispersas asociadas a un uso urbano o periurbano
revegetadas que solo se inundarian en avenidas extraordinarias, diferenciando a su habiendo diferenciado:
vez:

2.4.1.  Cultivos herbaceos o suelo desnudo laboreado.
1.2.1. Islas con vegetacion incipiente, herbacea y de arbustos pioneros (ej. sauceda
joven) 2.4.2. Cultivos arbéreos alineados (plantaciones).
1.2.2. Islas con vegetacién arbérea. 2.4.3. Edificaciones y terrenos alterados adyacentes.
Estudio Hidromorfolégico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria). 9| Pag
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2.4.4. Otras zonas artificiales como caminos, aparcamientos, etc.

Para cada una de estas coberturas se ha medido la superficie que representan en cada época,
pudiendo comparar en cada caso su aumento o disminucion a lo largo del tiempo, indicando con ello la
magnitud de los procesos de expansion-contraccion del cauce activo, la colonizacion del espacio fluvial
por vegetacion riparia, el desarrollo y maduracion de dicha vegetacion y la artificializacion del espacio
fluvial por ocupaciones antrépicas.

Por otra parte, y dentro del considerado “cauce activo”, se han realizado una serie de mediciones para
evaluar la evolucion de su anchuray trazado en planta en cada uno de los tramos fluviales establecidos,
considerando las siguientes caracteristicas:

« Anchura del cauce activo: Distancia medida perpendicularmente a la direccion de la corriente
entre los dos extremos del cinturén fluvial. Esta distancia se ha medido cada 100 m
aproximadamente, para asi poder calcular valores medios, maximos, minimos y coeficientes
de variacioén a lo largo de cada tramo.

« Pendiente del cauce: Cociente entre la diferencia de cotas entre el extremo de aguas arriba 'y
el de aguas abajo de cada tramo fluvial y la longitud del cauce principal en dicho tramo.

« Coeficiente de sinuosidad: Cociente entre la longitud del rio y la longitud del valle dentro de
cada tramo. Para su célculo se han trazado previamente la linea media del rio, como linea
centrada entre los dos extremos del cauce activo y perpendicular a la seccién transversal de
cada punto, y la linea media del valle, centrada entre los dos extremos de las respectivas
secciones transversales del valle diferenciadas en el MDT.

. Indice de bifurcacién o de trenzamiento: Representa el nimero promedio de brazos bifurcados
por donde circulan las aguas, teniendo un valor de 1 cuando existe un solo canal. Se ha
calculado como cociente entre la longitud total de brazos con agua reconocidos en cada tramo
y la longitud del brazo principal.

2.2.- TRABAJOS DE CAMPO

Complementariamente a los trabajos de gabinete para analizar las distintas series de fotografias aéreas
y cuantificar las respectivas variables, se han realizado varias visitas a los tramos fluviales en distintas
épocas del afio y con diferente nivel de las aguas, con el fin de reconocer en campo los posible procesos
fluviales e impactos locales no perceptibles en gabinete, asi como verificar los resultados derivados del
andlisis de las fotos aéreas.

Durante estas visitas de campo, en cada tramo se han tomado datos de la granulometria del lecho,
midiendo el diametro medio de al menos 100 particulas seleccionadas al azar sobre una seccion
transversal del cauce (método Wolman); se han analizado la estructura y estado de la vegetacion
riparia y el reclutamiento de especies pioneras; y se ha interpretado la dinamica fluvial mediante la

observacion del estado y formas del lecho, la estabilidad de las orillas, el posible descalzamiento de
infraestructuras y la conectividad y los usos del suelo en las margenes.

2.3.- REGIMEN DE CAUDALES Y PRESIONES HIDROMORFOLOGICAS

Para el andlisis del régimen de caudales y la caracterizacion de las presiones hidromorfolégicas
presentes en el rio Pas (ej. escolleras, motas, dragados, azudes y captaciones de agua) se han utilizado
los datos e informacion suministrada por la Confederacion Hidrografica del Cantdbrico para la
elaboracién del presente Estudio.

3.- RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en los distintos tramos del rio Pas en cuanto a
las variaciones temporales del cauce activo y las variaciones de la superficie de las distintas coberturas
analizadas.

3.1.- VARIACIONES EN LA MORFOLOGIA DEL CANAL FLUVIAL

3.1.1.- Anchura del cauce activo

En la Tabla 2 se muestran las dimensiones en anchura del cauce activo del rio Pas, incluyendo los
valores promedio, maximos, minimos y su coeficiente de variacion en las distintas épocas. La Figura 2
permite visualizar la evolucién histérica de dichos valores en cada uno de los tramos establecidos. En
su interpretacién habria que tener presente que las mediciones se han realizado sobre fotografias
aéreas, y en algun caso podrian adolecer de un cierto error sistematico en los casos en que la orilla del
cauce aparece cubierta por vegetacion y los limites del cauce activo se han establecido en el centro de
la proyeccién horizontal del estrato de copas de dicha vegetacion.
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Figura 2. Representacion gréafica de las variaciones de la anchura media, maxima y minima del cauce activo a lo

largo de los distintos tramos del rio Pas (1 a 9), observadas en las series fotograficas analizadas.

Se observa la disminucién progresiva de las dimensiones del cauce en anchura a lo largo del tiempo,
con una mayor variacion en el periodo comprendido entre el vuelo interministerial de 1986 y el del
SigPac de 2002, periodo en el que se llevan a cabo o finalizan los principales trabajos de canalizacién
del rio Pas. Y también se aprecia la pequefia variacién que ha sufrido la anchura del cauce activo a
partir de 2002.

Por otra parte, a la vez que la disminucién de las dimensiones de anchura del cauce a lo largo del
tiempo, ha disminuido también su variabilidad. En la Figura 3 se muestran los datos de la anchura
promedio y su coeficiente de variacion a lo largo de las diferentes épocas analizadas. Estas graficas
permiten comparar varios aspectos de la evolucién histérica del rio Pas. Por una parte (Figura 3a), la
mayor disminucién de anchura del rio Pas aguas arriba de Puente Viesgo (tramos 1 a 5) que tuvo lugar
en la década de los 80, como consecuencia de los trabajos de canalizacion (esta disminucion es
especialmente remarcable en los tramos 2 y 5); el mantenimiento de la anchura del cauce en las hoces

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

de Puente Viesgo (tramos 6 y 7); y la menor variacion del cauce en su curso bajo (tramos 8 y 9) en que
el rio ya aparece alterado en el periodo de referencia de 1956. Y por otra parte (Figura 3b), la
homogenizacién de las dimensiones del cauce activo del rio Pas adoptando un estilo canaliforme en
todo su recorrido, con una disminucién notable del coeficiente de variacion de su anchura a lo largo del
tiempo en los tramos de mayor intervencion.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Valores promedio de anchura del cauce activo y su coeficiente de variacion en los distintos tramos del

rio Pas.
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VUELO AMERICANO (1956) INTERMINISTERIAL (1986) VUELO SIGPAC (2002) PNOA (2020)
TRAMO

n Max (m) Media (m}] Min (m) Ccv n Max (m) Media (m) Min (m) Ccv n Max (m) Media (m) Min (m) CcVv n Max (m) Media (m) Min (m) CcVv
1 21 165 90 37 0,42 17 164 76 32 0,55 26 55 33 14 0,34 35 63 36 20 0,37
2 23 200 140 20 0,32 22 199 131 51 0,29 22 60 49 36 0,11 37 72 53 44 0,12
3 14 178 108 51 0,44 18 252 119 30 0,63 13 115 49 27 0,53 21 135 56 36 0,45
4 9 181 114 40 0,47 7 150 94 37 0,51 6 46 40 34 0,11 10 51 46 40 0,08
5 21 451 201 78 0,53 24 360 142 73 0,5 21 56 47 37 0,13 33 62 52 37 0,13
6 23 83 45 21 0,39 34 67 32 12 0,44 34 55 31 16 0,36 32 53 32 12 0,41
7 22 153 51 29 0,52 23 128 42 23 0,56 25 81 37 21 0,43 20 110 37 20 0,38
8 35 163 71 31 0,42 43 164 61 30 0,5 78 151 42 21 0,52 36 86 41 26 0,3
9 34 484 139 31 0,91 45 220 76 21 0,59 37 147 53 24 0,57 33 134 50 26 0,44

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Datos de anchura del cauce activo del rio Pas en los distintos tramos fluviales analizados (n: nUmero de secciones transversales medidas).

3.1.2.- Trazado del cauce activo

Latabla 3 muestra algunas caracteristicas del trazado del cauce activo del Pas a lo largo de los distintos
tramos y épocas analizadas. No se aprecia una variacion significativa de la longitud del rio en cada
tramo, medida sobre una linea centrada sobre el canal principal de cada tramo. Tampoco se encuentran
variaciones importantes de la pendiente longitudinal de dicho canal principal, salvo en los tramos mas
intervenidos 2 y 5, donde la longitud disminuye y la pendiente aumenta en el tiempo. Sin embargo, si
se observan diferencias en los coeficientes de sinuosidad y de bifurcacion o de trenzamiento como se
muestra en la Figura 4. Se observa la adopcién de trazados cada vez menos sinuosos a lo largo del
tiempo en el sector aguas arriba de Puente Viesgo, y una sinuosidad mantenida en los tramos de aguas
abajo (Figura 4a); a la vez que una disminucién importante del grado de bifurcacion de los canales
fluviales dentro del cauce activo, muy notable en todo el sector aguas arriba de Puente Viesgo pero
también en el tramo mas bajo (Figura 4b). Una excepcién a estas variaciones del trazado ocurre en el
tramo 6, donde el cauce permanece casi inalterado al no tener capacidad de ajuste debido al
confinamiento natural del valle.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Evolucion de los coeficientes de sinuosidad y de bifurcacion del rio Pas en los distintos tramos y

periodos analizados.
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VUELO AMERICANO (1956) INTERMINISTERIAL (1986) VUELO SIGPAC (2002) PNOA (2020)
TRAMO

L il Pe(nr:/iri;'nte cs CB Lon(g]i)tud Pe?r:/iri?te cs CB Lorzrg]gqi)tud Pe?ncqi/irt;;lte cs CB Lorzg:;ud Pe?r:/iri?te cs CB
1 3956 0,0086 1,15 1,92 3985 0,0085 1,16 1,19 3892 0,0087 1,13 1,19 3885 0,0087 1,13 1
2 4571 0,0084 1,2 2,01 4234 0,009 1,11 1,42 4063 0,0094 1,07 1 4083 0,0094 1,07 1
3 2219 0,0077 1,18 1,92 2174 0,0078 1,15 1,51 2075 0,0082 11 1,36 2103 0,0081 1,11 1,16
4 953 0,0063 1,13 1,63 861 0,007 1,02 1,75 859 0,007 1,02 1 860 0,007 1,02 1
5 3653 0,007 1,17 2,63 3243 0,0079 1,04 1,81 3229 0,008 1,04 1 3245 0,0079 1,04 1
6 4253 0,0076 1,03 1,05 4216 0,0076 1,02 1,07 4236 0,0076 1,03 1,09 4235 0,0076 1,03 1,09
7 2756 0,0042 1,31 1,24 2706 0,0043 1,28 1,12 2827 0,0041 1,34 1 2811 0,0041 1,33 1
8 6393 0,0032 1,14 1,12 6370 0,0032 1,13 1,14 6426 0,0032 1,14 1,11 6351 0,0032 1,13 1,04
9 6130 0,0021 1,18 1,87 6336 0,002 1,22 1,84 6137 0,0021 1,18 1,26 6143 0,0021 1,18 1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Caracteristicas del trazado del cauce activo del rio Pas en los distintos tramos analizados. La longitud del tramo corresponde a la de una linea centrada en el canal principal del cauce activo del tramo. La pendiente corresponde al

cociente entre la diferencia de cotas de los extremos y la longitud de cada tramo. CS: Coeficiente de sinuosidad, calculado como cociente entre la longitud de la linea centrada en el canal principal y la longitud de la linea centrada en el

valle; un valor de CS=1 indica un trazado recto, en el que coincide la sinuosidad del cauce con la del valle. CB: Se refiere al coeficiente de bifurcacién o trenzamiento del rio, calculado como cociente entre la suma de las longitudes de

todos los canales activos del tramo y la longitud del canal principal; un valor de CB=1 indica la presencia de un solo cauce, mientras que CB>1 indica la presencia de mdltiples cauces o canales fluviales bifurcados.

3.2.- VARIACIONES EN LA ESTRUCTURA DEL CORREDOR FLUVIAL

3.2.1.- Tipos de cobertura

La cobertura del espacio del corredor fluvial del rio Pas ha ido variando a lo largo del tiempo en cada
uno de los tramos fluviales establecidos. Esta variacion no ha sido gradual y uniforme, sino que
presenta diferencias tanto en el tiempo (entre periodos) como en el espacio (entre tramos fluviales).

Las tablas 4 y 5 muestran los valores de la superficie que ocupaban los distintos tipos de coberturas
diferenciadas (ej. cauce activo, distintos tipos de vegetacidn herbacea, arbustiva o arbérea, y
actividades ajenas al sistema fluvial agrupadas como cobertura “artificial”) en cada uno de los tramos y
épocas analizadas.

14 | Pag

En las figuras 5 y 6 se muestran los cambios acaecidos en el corredor fluvial del rio Pas a lo largo del
tiempo. En todos los casos se detecta que los cambios de cobertura mas notables se han producido
entre el vuelo interministerial de 1986 y el Sigpac de 2002, mientras que los cambios con posterioridad
a esta fecha hasta 2020 han sido en ocasiones apenas perceptibles. Se observan variaciones de
superficie en todas las coberturas consideradas, indicando claras tendencias temporales en relacion a
una disminucién de la superficie ocupada por el cauce activo y sobre todo por el conjunto de islas
revegetadas bordeadas por canales fluviales (Figura 5). También se observa un aumento de la
superficie que configura el corredor ripario (superficie por donde ya no circulan habitualmente los
caudales) y de la superficie con coberturas artificiales y ocupaciones ajenas o incompatibles con la
dinamica fluvial (Figura 6).

En relacion con la evolucion del cinturdn fluvial (cauce activo e islas interiores, Figura 5), estos cambios
temporales observados se hacen mas patentes en los tramos 2 y 5 donde el rio Pas de forma natural
ocupaba mayor espacio y era mayor su caracter trenzado, siendo también en estos tramos donde la
canalizacion y rectificacion de su trazado ha sido mas intensa y ha tenido mayor trascendencia en su

Estudio Hidromorfolégico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria).
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morfologia actual. Por el contrario, los cambios son practicamente inexistentes en los tramos 6 y 7,
correspondiente el primero a las hoces de Puente Viesgo, donde el valle es méas confinado, el cauce
€s mas angosto y su trazado menos sinuoso, y también es menor la capacidad del rio para ajustar su
morfologia a cambios morfoldgicos acaecidos aguas arriba o0 aguas abajo.

En este sentido, y en relacién a los tramos mas afectados, 2 y 5, merece ser destacada la disminucion
a lo largo del tiempo no solo de la superficie que ocupaba el conjunto de canales y depdsitos de
acarreos y gravas desnudas por donde pasaban habitualmente los caudales circulantes (Figura 5a),
sino también la disminucién de la superficie que ocupaban las islas interiores del cauce activo
conteniendo una vegetacion parcial o mas o menos densa (Figura 5b). Dichas islas actuaban a modo
de estructuras de gran rugosidad y capacidad para disipar la energia de las crecidas, asi como de
deflectores forzando la bifurcacion de los canales por donde circulaban las aguas manteniendo su
tipologia trenzada.

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas
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Figura 5. Evolucion de la superficie ocupada por el cauce activo y las islas revegetadas interiores al mismo en los

distintos tramos fluviales del rio Pas, a lo largo de los periodos de tiempo analizados.

En cuanto a los cambios acaecidos en el espacio de corredor ripario (Figura 6), también se observan
tendencias entre épocas y entre tramos similares a los observados para el canal y las islas, siendo
estos cambios mucho mas pronunciados en los tramos 2 y 5 con mayor posibilidad de intervencion
humana, y casi inapreciables en los tramos 6 y 7, correspondiente el primero al angosto de Puente
Viesgo.

Simultdneamente a la disminucién del espacio que ocupaba el cauce activo y el espacio de islas
interiores revegetadas antes comentada, se ha producido un aumento del espacio que configura el
corredor ripario (Figura 6a). La zona adyacente al cauce por donde ya no circulan habitualmente las
aguas, en gran parte debido a la presencia de motas y dragados que desconectan el canal fluvial de

Estudio Hidromorfologico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria). 15| Pag
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sus riberas naturales, ha sido desigualmente ocupada por la vegetacion riparia. Asociado a la
disminucién de la frecuencia de inundacion de estas zonas riparias, ha aumentado en ellas el grado de
artificializacién (Figura 6b), apareciendo en su interior edificaciones y otras infraestructuras
incompatibles con la dindmica fluvial que aumentan el riesgo de inundaciones aumentando los dafios
que ocasionan cuando suceden.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 6. Evolucion de las superficies ocupadas por las distintas coberturas del corredor ripario en los distintos

tramos fluviales del rio Pas, a lo largo de los periodos de tiempo analizados.

Tanto en las tablas 4 y 5 de coberturas como en las figuras 5y 6 que permiten sintetizar su informacion,
se muestran los valores absolutos de las coberturas de cada tramo. Para una interpretaciéon correcta

de la evolucion relativa entre tramos habria que tener presente la diferencia de longitud y superficie
total de cada uno de dichos tramos (ver Tabla 1).

Con el fin de facilitar una idea mas exacta de las tendencias temporales de los cambios comentados,
se han analizado las variaciones de los porcentajes de cada una de las coberturas respecto a la
superficie total de cada tramo. La Figura 7 muestra la variacién de estos porcentajes de forma global
para todo el recorrido estudiado del rio Pas, habiendo sumado la superficie total de cada tipo de
cobertura en cada tramo, y calculado, para cada época, el porcentaje en superficie que ha representado
respecto a la superficie total del corredor fluvial del tramo.

Para el periodo inicial de 1956 se observa una relativa equivalencia entre la superficie que ocupaba el
conjunto de canales fluviales, conteniendo una importante proporcion de islas en su interior, y la
ocupada por el corredor ripario. Con posterioridad a esta fecha, ya en 1986 se observa una disminucién
de la proporcion del espacio fluvial ocupado por islas interiores del cauce activo, que se acrecienta en
la imagen de 2002 y mantiene en la de 2020. Simultdneamente a la disminucién tan notable de la
proporcién que representaba la superficie ocupada por el cauce activo en 1986 respecto a la total del
corredor fluvial, en las imagenes posteriores de 2002 y 2020 se observa el aumento correspondiente
de la proporcion que representa el corredor ripario con vegetacion, y el aumento, en mucha menor
medida, de la proporcidn de zonas ocupadas por actividades que son ajenas y en muchos casos (ej.
edificaciones) incompatibles con la dindmica fluvial.

Quizéas el cambio mas trascendente en la morfologia y funcionamiento del rio Pas acaecido desde 1956
ha sido la disminucién, y en algunos tramos préctica desaparicién, de las islas interiores del cauce, y la
disminucién de los canales fluviales que en su dia caracterizaron su tipologia trenzada y su elevada
diversidad de habitat y complejidad paisajistica.
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Figura 7. Evolucion del porcentaje de superficie que ocupaban los distintos componentes del rio Pas a lo largo

del tiempo, en el total del espacio de corredor fluvial
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Esta disminucion de las islas, junto al cambio asociado de un rio trenzado a un rio mas uniforme y en
ocasiones canaliforme, implica la desaparicion de multitud de gradientes de condiciones hidraulicas y
de temperatura de las aguas que surgen en los rios con multiples canales de agua. Los trabajos de
canalizacion del rio Pas han tratado de favorecer la formacién de un solo canal por donde circulen las
aguas, y esta pérdida de ramales secundarios ha traido consigo la disminucién de la longitud efectiva
de “orilla”, que es considerada uno de los mejores indicadores de la calidad y accesibilidad del habitat
de numerosas especies en rios trenzados (Tockner et al., 2006).

Por otra parte, la disminucién de la proporcién de cauce activo en favor del aumento de corredor ripario,
como tendencia de cambio mas aparente del rio Pas a partir de 1986, significa la reduccién de la
superficie expuesta a inundaciones periodicas y con mayor facilidad para la infiltracién y recarga de
acuiferos (areas aluviales saturadas de agua con elevada conectividad hidrogeolégica), y la expansion
de un espacio ripario terrestre que es colonizado progresivamente por la vegetacion. Dicho espacio
ripario préximo al cauce esté hoy dia parcialmente desconectado de la dinamica fluvial por la presencia
de motas y la accion de dragados puntuales, que lejos de favorecer el intercambio hidrico con el canal
fluvial y la regeneracion natural del habitat ripario, representan una barrera fisica para la conectividad
lateral del rio y sus orillas tanto desde el punto de vista ecolégico como hidrogeoldgico.

Por ultimo, merece la pena comentar que la disponibilidad del nuevo espacio ripario surgido con la
reduccion del canal fluvial del rio Pas y la construccion de motas ha sido hasta la fecha relativamente
poco aprovechada para el asentamiento de actividades incompatibles con la inundacion,
contrariamente a lo que ha sido habitual en otras cuencas fluviales. En el caso del rio Pas, las
coberturas artificiales en estas zonas distales del corredor ripario siguen representando hoy dia una
proporcion del espacio fluvial relativamente pequefia, aun en los tramos méas bajos donde puede ser
mayor la presion urbanistica (ej. tramo 9), o donde podrian haberse visto mas favorecidas por las
infraestructuras de canalizacién (tramos 2 y 5) (ver Figura 6b).
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VUELO AMERICANO (1956) INTERMINISTERIAL (1986)
© o [ o o < %) 4
TRAMO n 0 =) © IS} = = o g » 2 ) o 2 < © = = o v » 2
L9 o < ‘o L N = (4] o o =} %) QL 9 o < © L N = [ o o (] 2]
ST >2 = 5 Z 5 S E = 3 g S8 =2 = 5 = 5 © e = g S
2 L .= < < = = 3 = 5 = L= < < © o ic = 5
82 v 8 P P @ s z < 3 2 © 82 © 8 © P & s z = 3 = ©
= o 9 o a7 = 0 I o i
1 23,41 8,4 0 0 4,29 2,18 12,04 0 0 0 0 22,53 0,36 4,21 0 5,54 0,24 11,07 5,86 0 1,63 0
2 40,06 17,55 0 0 14,43 11,07 5,43 0 0 0 0 44,45 5,85 0,05 0 16,04 1,46 14,4 10,62 0 0 0
3 16,37 6,04 0 0 1,39 2,57 16,85 0 0 0 0 24,36 0 0 0 6,25 0,49 8,49 2,74 0 0 1,11
4 6,56 1,41 0 0 11,2 0,22 3,15 0 0 0 0 6,97 0 0 0 12,21 0,07 1,89 0 0 0,19 0,1
5 31,61 3,13 1,83 21,4 28,54 13,63 4,36 0 0 0 0 39,82 4,39 0 0 37,21 6,29 3,35 0 0 0 0,36
6 13,4 0 0 0 1,01 0,43 11,44 0 0 0 0 11,76 0 0,58 0 1,62 1,48 10,77 0 0 0,14 0
7 10,01 0,12 0,94 0 1,34 17 5,86 0 0 0 0 8,86 0 0,8 0 2,54 1,32 6,44 0 0 0 0
8 33,73 1,37 0,6 0 7,29 2,27 14,44 0 0 0 0 29,96 0 2,24 0 4,19 0,96 22,16 0 0 0,11 0
9 25,94 541 8,1 33,18 8,81 1,2 18,51 0 0 0 0 28,66 0,38 11,16 28,7 11,27 2,31 16,75 2,13 0,53 0,21 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Evolucion de la superficie que ocupan las distintas coberturas reconocidas en el interior del espacio del corredor fluvial del rio Pas, a lo largo de los sucesivos tramos fluviales y periodos de tiempo indicados. Datos en ha.

VUELO SIGPAC (2002) PNOA (2020)
© © (%] 12 © © %) %]
TRAMO n 0 o2 W IS} - = o g 0 2 ) o 8 Y ©° - = o 2 » 2
oo o c © 3] i i 9] S o (s} o o0 o o < © 3} < e o 5] o o %)
< S >2 = > = 5 S E 2 s o i >2 = 5> = 5 S B 2 S o
> < 2 < < = Q S = = > < 2 < < = o o] = =
82 2 2 © o ¥ s < = 3 = © 62 22 © o Y 2 < = 3 = ©
= 0] 0] o Z = 0 I o 2
1 12,2 0,14 0 0 7,39 1,7 27,79 0 0 0,92 1,29 11,57 0,18 0,27 0 7,68 0,2 29,32 0 0 0,92 1,29
2 19,19 0,37 0,03 0 35,95 4,24 15,29 0 0 5,2 12,61 16,2 0,58 0,17 0 13,41 13,57 28,95 0 0 5,44 14,29
3 9,68 0,9 0 0 9,93 7,38 6,22 0 0 0,36 8,96 9,2 0,43 0,19 0 7 1,42 18,3 0 0 0,36 6,51
4 3,43 0 0 0 13,06 1,38 2,18 0 0 0,14 2,35 3,43 0 0 0 13,06 1,38 2,34 0 0 0,14 2,19
5 14,5 0,24 0 0 67,67 3,71 5,42 0 0 6,13 12,04 14,52 0,01 0,41 0 58,67 711 11,84 0 0 6,13 11,01
6 9,78 0,15 0,59 0 1,46 0 14,26 0 0 0,15 0 9,77 0 0,75 0 3,41 0 12,13 0 0 0,15 0,18
7 6,95 0,47 0 0 1,87 0,36 9,83 0 0,48 0 0 7,44 0 0,47 0 1,87 0,16 9,55 0 0,48 0 0
8 20,29 0,93 2,29 0 6,71 0,64 24,12 0 0,88 2,8 1,12 20,19 0 1,38 0 5,47 0,21 28,64 0 0,88 2,79 0,23
9 21,33 3,13 59 11,67 10,54 0,93 29,59 1,07 16,37 1,75 0,51 24,04 0,11 11,22 11,37 7,09 0,97 27,9 1,93 15,88 1,75 0,51

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Evolucion de la superficie que ocupan las distintas coberturas reconocidas en el interior del espacio del corredor fluvial del rio Pas, a lo largo de los sucesivos tramos fluviales y periodos de tiempo indicados. Datos en ha.
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3.2.2.- Trayectorias de transicion

Finalmente, para conocer con mayor precisiéon los cambios acaecidos en las coberturas del espacio
fluvial del rio Pas a lo largo del tiempo, se ha procedido a un andlisis de transicion entre épocas,
dividiendo dicho espacio fluvial en cuadriculas de 1m x 1 m y viendo cuales han sido los cambios que
han tenido lugar en cada cuadricula entre las diferentes épocas analizadas. De esta forma, y entre dos
fechas concretas, podemos identificar los espacios que han mantenido la misma cobertura entre ambas
fechas, o, en su caso, cual ha sido el cambio de cobertura en cada cuadricula entre la primera y

segunda fecha comparadas.

En este apartado se presenta el andlisis de transicion de coberturas para el conjunto del rio Pas en la
zona estudiada, mostrando en las tablas 6, 7 y 8 las transiciones acaecidas entre 1956 y 1986, entre
1986 y 2002 y entre 2002 y 2020 respectivamente.

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

puntual de corredor ripario a cauce, que tiene lugar como consecuencia de las obras de ampliacién del
canal fluvial para su canalizacion, ya visibles en algunos tramos en las imagenes de 1986.

Entre 1986 y 2002 (Tabla 7), las transiciones de cobertura siguen la misma pauta que entre 1956 y
1986 pero acentuandose de forma mas intensa. Gran parte del cauce natural pasa a constituir corredor
ripario y el espacio de las islas pasa a ser parte de canales con agua permanente o a formar parte del
corredor ripario. También es de destacar el cambio dentro del corredor ripario pasando de contener una
vegetacion natural a una cobertura artificial, dandose al mismo tiempo la sucesiéon esperada de la
vegetacion con el paso de los afios, pasando de pastizales o arbustos poco densos a vegetacion
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Islas veg incipiente

1,2

8,6

0,1

0,7

0,4

Islas arbéreas

2,1

53

8,7

Islas agricolas

04

0,9

0,5

153

Pastizales

0,6

0,2

68,7

19

9,2

0,6

0,2

10,9

41

Arbustivo

0,7

0,1

6,5

0,2

59

0,6

0,7

Arbéreo

7,7

0,7

13

41

63,8

0,2

1,7

0,9

3,2

Plantaciones

17

8,8

0,3

0,1

14

Cultivos

0,3

0,4

Edificaciones

16

05

Otros

0,5

0,1

0,9

Fuente: Elaboracién propia.

Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Transiciones de coberturas entre 1956 y 1986. Cada celda indica la superficie (ha) que correspondia a
la cobertura indicada en la primera columna mas a la izquierda y ha cambiado a la cobertura indicada en la

primera fila o superior de la tabla.

En el periodo entre 1956 y 1986 (Tabla 6) las coberturas que se han visto mas alteradas han sido las
correspondientes al cauce activo natural y las islas de su interior, que han disminuido su superficie
primitiva y se han transformado parcialmente en corredor ripario. El cambio de islas a canal fluvial puede
estar debido a una mayor altura de los caudales circulantes en el momento de la fotografia aérea de
1986 que ocultaba en la imagen los depésitos de gravas existentes, visibles en la imagen de 1956. El
cambio a estados de vegetacion mas densa o desarrollada, tanto en las islas como en el corredor ripario,
indica un proceso natural de sucesién de la vegetacion. Por el contrario, se hace llamativo el cambio
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Tabla 7. Transiciones de coberturas entre 1986 y 2002. Cada celda indica la superficie (ha) que correspondia a
la cobertura indicada en la primera columna mas a la izquierda y ha cambiado a la cobertura indicada en la

primera fila o superior de la tabla.

Por ultimo, entre el periodo de 2002 y 2020 (Tabla 8) los cambios son mucho menos notables que en
las épocas anteriores, mostrando los valores mas altos de cobertura en la diagonal de la tabla
correspondiente (Tabla 8), que significa que la cobertura de 2002 se ha mantenido casi idéntica en
2020. Mientras que en las transiciones de 1956 al1986 y de1986 a 2002 se mantuvieron inalteradas
252y 253 ha, respectivamente, en la transicién de 2002 a 2020 la superficie inalterada ha sido casi del
doble (432 ha). En este caso Unicamente cabria destacar la constante disminucién del cauce activo
pasando a formar parte del corredor ripario, y la progresiva sucesién de la vegetacion, pasando de ser
arbustiva o poco densa a contener una vegetacion arbdrea mas evolucionada, tanto en las islas del

cauce como en el propio corredor ripario.
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% ha 2020
1956 (ha) 1986 (ha) (2002 (ha)|2020 (ha)| respecto
a ha 1956
Canales naturales con aguay sedimentos desnudos 201,1 217,4 99,7 102 50,8
Islas con vegetacion 109,5 58,7 26,8 27,6 25,2
Corredor ripario con vegetacion natural 204,4 207,5 309,6 311,6 152,5
Cobertura artificial 12,6 25,86 75,12 73,05 580

< 8 & 8 ) %4
5 ] ) = 0 o @ Q
2002 2 = gE 5 3 g 2 8 5 8 5 @
c = > o a = N @ 5 3] > 3} o
a < = =) = 3 o o 2 ] 2
2020 g 8 83| & a g g = £ 3 3 <
3 = 2c 8 8 @ < g 8 @ =
[§) 8 ° ° o w
Cauce natural 91,1 0 0,9 18 0 0 0,3 56 0 0 0 0
Cauce artificial 31 14,3 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
Islas veg incipiente 17 0,1 0,3 3,2 0 0 0,3 0,6 0 0 0 0
Islas arboreas 0,7 0 0 7 0 0 0 12 0 0 0 0
Islas agricolas 0 0 0 0 11,4 0 0 0,3 0 0 0 0
Pastizales 0,5 0 0 1 0 113,2 14,3 22,1 0 0 0,1 35
Arbustivo 0,9 0,2 0 0 0 0 8,3 11 0 0 0 0
Arbéreo 39 0 0,1 16 0 2,6 0 125,1 11 0 0,2 0,2
Plantaciones 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0
Cultivos 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 17,2 0 0
Edificaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,4 0
Otros 0 0 0 0 0 1,4 1,8 31 0 0 0 32,6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Transiciones de coberturas entre 2002 y 2020. Cada celda indica la superficie (ha) que correspondia a
la cobertura indicada en la primera columna mas a la izquierda y ha cambiado a la cobertura indicada en la

primera fila o superior de la tabla.

Finalmente, en la Tabla 9 se resume la evolucién histérica que ha tenido lugar en el conjunto del
corredor fluvial del rio Pas, respecto a las superficies que ocupaban las distintas coberturas analizadas
y las que se han ido sucediendo entre una época y otra en el mismo lugar de analisis. Una vez mas se
observan las diferencias entre periodos ya mencionadas, con un primer periodo entre 1956 y 1986, en
el que el cauce activo se mantiene con menores cambios excepto en lo concerniente a la superficie de
islas fluviales en su interior, que se reduce casi a la mitad; un segundo periodo entre 1986 y 2002 en
que tiene lugar la gran transformacién morfolégica del rio Pas, con la construcciéon de las grandes
infraestructuras de canalizacién y mayor pérdida de superficie de canales fluviales y de islas; y un dltimo
periodo entre 2002 y 2020, en el que los cambios sufridos por el rio en su conjunto han sido ya mucho
menos notables que en los afios anteriores, y se consolida la reduccién del cauce fluvial, las
dimensiones del corredor ripario y las coberturas artificiales.

A modo de sintesis, y con la cuantificacion de estos cambios y transiciones de coberturas en el recorrido
estudiado del rio Pas, podemos afirmar que Unicamente se mantiene aproximadamente la mitad del
espacio que ocupaba el cauce activo en 1956 (50,8 %), y que de la superficie de acumulaciones de
gravas e islas con vegetacion pionera o mas densa del interior de este cauce activo de 1956, solo
queda hoy dia una cuarta parte de dicho espacio (25,2 %). Por el contrario, el corredor ripario con
vegetacion natural se ha incrementado, y hoy dia ocupa una superficie que es vez y media mayor que
la que ocupaba en 1956 (152,5 %); asimismo, el espacio de corredor ripario con cobertura artificial se
ha incrementado mas de cinco veces (580,0 %) respecto a la existente en 1956.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Superficie que ocupaban los distintos elementos del corredor fluvial en las épocas sefialadas, y que han

sido mantenidas con la misma cobertura a lo largo del tiempo.
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3.3.- EVOLUCION HISTORICA DE LOS TRAMOS FLUVIALES

En este apartado se describe la evolucion geomorfoldgica del rio Pas detallada para cada uno de los
tramos establecidos, comentando a la vez las diferentes presiones existentes que pueden explicar los
cambios observados a lo largo de las Ultimas décadas.

Es evidente que la evolucion del rio Pas ha sido distinta en cuanto a la magnitud de los procesos
fluviales en cada uno de sus tramos, segun el contexto hidrogeomorfoldgico de partida y la intensidad
de las presiones que se han ido sucediendo en cada caso. No obstante, en general podemos afirmar
gue la trayectoria de esta evolucion es similar en unos casos y en otros, y responde a las pautas ya
comentadas en el capitulo anterior generalizadas para todo el rio Pas, de simplificacion y
estrechamiento del canal fluvial y ampliacion del corredor ripario aumentando la densidad de su
cobertura vegetal.

En el Anexo | adjunto a este documento se incluyen las imagenes de las coberturas del espacio del
corredor fluvial del rio Pas, interpretadas en las series de fotografias aéreas analizadas. Estas
iméagenes han sido la base de los datos incluidos en las Figuras y Tablas anteriormente expuestas
(Figuras 5,6 y 7y Tablas 4 a 9), y sirven ahora para pormenorizar los cambios acaecidos en cada tramo,
visualizando las trayectorias fluviales ya comentadas. En el Anexo Il se detallan las obras de
canalizacion de mayor relevancia ubicadas en los tramos 1 a 5. Finalmente, en el Anexo Il se incluyen
las transiciones de coberturas de 1956 a 1986; de 1986 a 2002 y de 2002 a 2020 para cada uno de los
tramos fluviales establecidos.

3.3.1.-Tramo 1
Confluencia con el rio de la Magdalena - Puente de Alceda (carretera C-602 Alceda-Vejoris).

El rio Pas en este tramo 1, que discurre por un valle parcialmente confinado, presenta hoy dia un estado
aparentemente “renaturalizado” y menos alterado que algunos de los tramos de aguas abajo. Si bien
ha sido modificado por numerosas infraestructuras para el control de sus avenidas (ver Tabla 1, Anexo
II), dichas infraestructuras han quedado parcialmente ocultas por la vegetacion y la conectividad
longitudinal del cauce no se ha visto alterada por la presencia de traviesas.

La evolucion histérica del rio en este tramo es similar a la descrita para todo el conjunto de tramos del
area de estudio, consistente en una simplificacion geomorfolégica con procesos de reduccion del cauce
activo y pérdida de brazos secundarios e islas interiores (trazado trenzado) y ampliacion del corredor
ripario y bosque de ribera (Figura 8).

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 8. Vista general del rio Pas en el tramo 1 (Entrambasmestas — Alceda) en 1956 (imagen izquierda) y en

2020 (imagen derecha), mostrando el paso de un rio trenzado a un rio canaliforme.

El estrechamiento del cauce activo ha sido notable, como se muestra en la Figura 9. La anchura del
cauce ha pasado de un valor de la mediana en 1956 proximo a 100 m, a un valor inferior a su tercera
parte, 31 m, en el afio 2020, con una pérdida también notable de la variabilidad de esta anchura como
muestran las imagenes desde 2002. Por otra parte, el trazado inicial del rio en 1956, con un cauce
ramificado con frecuentes islas en su interior, se ha visto gradualmente rectificado y constrefiido en
anchura por las sucesivas intervenciones de “defensa”. Hoy dia aparece como un rio de trazado errante
o de transicion, relativamente rectilineo y con un solo canal fluvial, por donde discurren las aguas en
rapido contintio formando orillas similares en ambas méargenes (ver Figura 8).
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Figura 9. Evolucion de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 1 del rio Pas (N° de datos =
21 de 1956; 17 de 1986; 26 de 2002 y 35 de 2020).

La Figura 10 muestra la evolucion en el interior del espacio del corredor fluvial de 1956. Se ha producido
una reduccién notable del espacio ocupado por los canales por donde circulaban las aguas hasta la
década de los 80, dando paso al aumento del espacio del corredor ripario que ya no es utilizado por el

artificiales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Evolucion del espacio de corredor fluvial del rio Pas en el tramo 1, con disminucién del cauce activo

(canal fluvial e islas) y aumento notable del corredor ripario.

El substrato del lecho del rio es relativamente grueso, con un D50 de 160 mm, el mayor del rio en la
zona de estudio (Figura 11). Dicho substrato se ha visto alterado por importantes dragados en 1993,
con una excavacién de 155.615 m? para el proyecto de defensa contra avenidas en el tramo medio del
Pas. Posteriormente a esta fecha, en 2023 se han producido otros dragados puntuales alli donde el rio
deposita con mayor intensidad los acarreos, cuando el ramal principal de paso de las aguas cambia de
la margen derecha a cefiirse a la margen izquierda. La realizacion de estos dragados no periddicos
indica por una parte que el rio mantiene su continuidad longitudinal en el transporte de sedimentos vy,
por otra, que dispone de una cierta movilidad y dindmica fluvial, lo que explicaria la disposicion espacial
de los bolos y cantos rodados, aparentemente “renaturalizada”.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Curva granulométrica del lecho del rio Pas y vista actual del cauce aguas abajo de Entrambasmestas
(Tramo 1).
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Las intervenciones en el cauce de las que hay constancia en este tramo se han llevado a cabo en 1985
y sobre todo en 1993, todas ellas tendentes a reducir su anchura y evitar su expansion lateral durante
las avenidas (ver Tabla 1 Anexo Il). En la actualidad hay identificadas infraestructuras de canalizacion
a lo largo de un total de casi 6,5 km de orilla, lo que representa mas del 80 % de la longitud del tramo
(Tabla 10). Las infraestructuras han sido mas frecuentes en la margen izquierda, donde ocupan 4404
m que representan el 113 % de la longitud de orilla en este tramo, al estar en ocasiones superpuestas.
En la margen derecha la longitud de orilla con proteccion es casi la mitad, 2024 m que representan el
52 % del total de orilla. El tipo de infraestructura mas frecuente ha sido la escollera, con 1730 m
revistiendo casi una cuarta parte del total de orilla del tramo por ambas margenes. La construccion de
motas es, por el contrario, el tipo de obra que alcanza mayor longitud en el tramo, dispuestas a lo largo
de 4107 m lo que representa casi un tercio de orilla en la margen derecha y mas de tres cuartas partes
de la longitud del cauce por su margen izquierda.

La diferencia de intervenciones entre una margen y otra se explica por la disposicidn natural del cauce
en el valle, mas préximo a la ladera derecha por donde queda naturalmente confinado, y con una mayor
libertad de ajuste y mayor llanura de inundacion en la margen izquierda, que es donde ha sido mas
intensamente constrefido.

INFRAESTRUCTURAS PRESENTES Y DRAGADOS REALIZADOS
Infraestructura TRAMO 1 Longitud (m) %de orilla
Escollera margen derecha 760,10 19,60
Escollera margen izquierda 970,40 25,00
Mota margen derecha 1164,00 30,00
Mota margen izquierda 2943,00 75,80
Gavion margen derecha - -
Gavién margen izquierda 491,70 12,70
TOTAL INFRAESTRUCTURAS 6329,20 82,70
Dragados (1993) 155.615 m®

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Resumen de las infraestructuras presentes y dragados realizados en el tramo 1 del rio Pas para la

estabilizacién del cauce y el control de inundaciones.

Todas estas intervenciones de reduccién de la anchura del cauce activo y restriccion de su expansion
durante las avenidas, unido a las obras de canalizacién realizadas en el tramo 2 localizado aguas abajo,
son probablemente el origen de los procesos de incision observados en este tramo 1, con rebajamiento
del nivel del thalweg y consiguiente erosion de orillas en algunos sectores puntuales, como se muestra
en las imégenes de la Fotografia 1.

Podriamos considerar que este tramo del rio recibe una carga solida de elevado calibre tanto
procedente del rio de la Magdalena como del propio rio Pas que exporta hacia aguas abajo, al no tener

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

infraestructuras transversales para su retencioén; y al mismo tiempo excava en su lecho tratando de
ajustar su perfil longitudinal a las condiciones que vienen impuestas por el tramo de aguas abajo, donde
artificialmente se ha dragado el cauce y rebajado su cota del thalweg (ver datos de dragados en tramo
2, Tabla 11).
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Fotografia 1. Vista general del rio Pas aguas abajo de Entrambasmestas (tramo 1), mostrando un trazado

del cauce reflejando la erosion lateral y el descalzamiento de raices que pueden ser indicio de un proceso de
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rectificado y monocauce en un tramo de rapido continuo (imagen superior), y aspecto de la orilla izquierda

Pag

Fuente: Elaboracién propia.

incision (imagen central e inferior).

3.3.2.- Tramo 2

Puente de Alceda (carretera C-602 Alceda-Vejoris) - Villegar (aguas abajo Puente de la Via Verde del
Pas)

En este tramo 2 el valle del rio Pas se abre de forma natural, y el rio ha dispuesto tradicionalmente de
mucho mayor espacio en anchura para dibujar su trazado que en el tramo 1 localizado aguas arriba,
adoptando formas trenzadas con mudltiples canales bifurcados e islas en su interior. Las numerosas
obras de infraestructura llevadas a cabo en este tramo 2 (ver Tabla 2, Anexo Il) han supuesto una gran
alteracion de la morfologia del cauce, tanto en sus dimensiones como en su trazado y formas del lecho
(Figura 12), siguiendo las mismas pautas de otros tramos pero en este caso con una mayor severidad
(ver imagenes de Tramo 2 Anexo |).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 12. Vista general del rio Pas en el tramo 2 (Alceda — Villegar), mostrando su gran transformacion
morfoldgica desde 1956 (imagen izquierda) a 2020 (imagen derecha), como consecuencia de su rectificacion

y canalizacion.

El estrechamiento del cauce activo se muestra en la Figura 13, donde se observan los valores de la
mediana de su anchura, que pasa de ser 147 m en 1956 (muy superior a la del tramo 1), a ser 51 m en
2020 (casi una tercera parte del valor primitivo), habiéndose reducido al mismo tiempo, también de
forma considerable, la variabilidad de esta anchura que en la actualidad se hace minima, y
desaparecido la multitud primitiva de brazos y bifurcaciones en el interior del cauce (ver imagenes de
Tramo 2 Anexo |).
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Figura 13. Evolucion de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 2 del rio Pas (N° de datos
=23 de 1956; 22 de 1986; 22 de 2002 y 37 de 2020).

La Figura 14 muestra la evolucién del corredor fluvial existente en 1956, en el que hoy dia han
desparecido los multiples canales ramificados por donde circulaban las aguas dejando islas en su
interior, y se ha configurado un rio de cauce Unico bordeado de un espacio ripario desconectado por
las motas y en el que se incrementan las ocupaciones antrépicas.
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Figura 14. Evolucion del espacio del corredor fluvial del rio Pas entre Alceda y Villegar (tramo 2), mostrando la

reduccion del espacio de canales fluviales y el aumento del bosque ripario y ocupaciones antropicas.

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

La granulometria del lecho del cauce sigue siendo muy gruesa, aunque algo inferior a la del tramo
anterior, con un D50 entre 130 y 115 mm. La disposicion espacial de este material del lecho se ve
alterada por la presencia de traviesas, que generan una discontinuidad en el transporte de sedimentos
al quedar su nivel superior durante gran parte del afio por encima del nivel de los caudales circulantes
(Figura 15). El rio recibe en este tramo una gran cantidad de carga sélida no solo del tramo 1 de aguas
arriba sino también de los pequefios afluentes en crecidas esporadicas (ej. margen izquierda, arroyo
Callejo).
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Figura 15. Curva granulométrica del lecho del cauce del rio Pas, y vista de la disposicion de los guijarros
controlada parcialmente por la presencia de traviesas que se han permeabilizado alternativamente en una

margen y en otra.
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En la actualidad, las aguas del rio Pas circulan en este tramo por un cauce artificial revestido por
escolleras continuas en ambas margenes y parcialmente estabilizado por traviesas, disefiado con un
trazado canaliforme (anchura casi constante a lo largo del tramo) y rectilineo, que se ha dispuesto en
el centro del valle bordeado de motas por ambas margenes.

Como en el tramo 1, las intervenciones llevadas a cabo para el control de las avenidas datan en su
mayoria de 1985 y 1993. El revestimiento de escollera abarca parcialmente la longitud de las orillas, no
estando presente al inicio del tramo, pero la presencia de motas se extiende a lo largo de todo el tramo,
desconectando el rio de sus margenes casi en la totalidad de su recorrido en dicho tramo (Tabla 11).

INFRAESTRUCTURAS PRESENTES Y DRAGADOS REALIZADOS
Infraestructura TRAMO 2 Longitud (m) %de orilla

Escollera margen derecha 782,40 19,20
Escollera margen izquierda 867,40 21,20
Mota margen derecha 3887,00 95,20
Mota margen izquierda 4409,50 108,00

Mota izquierda afluente 623,80 -
TOTAL ESCOLLERAS Y MATAS 10570,10 129,40

Dragados (1993) 474.920 m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Resumen de las infraestructuras presentes y dragados realizados en el tramo 2 del rio Pas para la

estabilizacion del cauce y el control de inundaciones.

Como consecuencia de tales intervenciones, la diversidad geomorfolégica inicial del rio en el tramo ha
disminuido notablemente, al reducirse hoy dia a un Unico canal fluvial de anchura mas o menos
constante, y también ha disminuido la continuidad longitudinal en el transporte de sedimentos debido a
la presencia de las traviesas del lecho. Por otra parte, la excavacion del cauce y los dragados realizados
para la construccion de las motas adyacentes en ambas margenes ha desestabilizado el perfil
longitudinal del rio tanto hacia aguas arriba como hacia aguas abajo, siendo probablemente la causa
del proceso de incision del lecho en el tramo 1. Al mismo tiempo, esta excavacion junto a la disposicion
de las motas proximas a las orillas de escollera, son la causa més directa de la pérdida de conectividad
lateral del cauce con sus riberas y margenes y la simplificacién del bosque de galeria.

No obstante, se observa un gran potencial de regeneracion natural de la vegetacion de ribera sobre los
sedimentos acumulados en el interior del cauce, con numerosos brotes de sauces, chopos, alisos y
platanos creciendo en las bermas laterales que forma puntualmente el rio. Ello representa un
mecanismo mas de la dinamica fluvial natural para la retencion de sedimentos y elevacion del nivel del
lecho, que a su vez puede inducir a una posible desestabilizacion lateral tratando el rio de aumentar su
anchura (ver imagenes de Fotografia 2).

A la altura de este tramo hay referencia de 6 puntos fuera del cauce donde se realizan importantes
captaciones de agua, de ellos tres son de manantiales (Alisal, La Molina y La Quintanilla). Dichas
captaciones afectan sin duda a los caudales circulantes por el rio no solo en este tramo 2 sino en los
de aguas abajo, al repercutir en los caudales subalveos y subterrdneos que van incorporandose
gradualmente al canal fluvial principal.

CAPTACIONES DE AGUA EN EL TRAMO 2

Expediente Afio Titular

Toma X Y Caudal l/sg

A/39/01097 | 06-12-1935 Ayto. Santander

Manantial Alisal y Portillo y
una galeria filtrante Pas

424423 | 4.785.656 300

A/39/04853 | 24-09-1877 Ayto. Santander

Manantial La Molina 424.141 | 4.786.043 100

A/39/04868 | 26-01-1912 Ayto. Santander

Manantial La Quintanilla 424,125 | 4.786.048 MC 68

Ayto.

/Piélagos/S.C Bezana

A/39/01476 | 26-11-1975 [Santander/Camargo/Astillero| Rio Pas (El Soto) yla Pila 424,123 | 4.786.138 1.500

A/39/01291 | 28-06-1962 Ayto. Santander

Rio Pisuefia (bombeo

. 428.416 | 4.796.136 500
Penilla)

A/39/01571 | 06-11-2009 Gob. Cantabria

Rio Pas (Carandia) 421.364 | 4.796.136 153

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Captaciones de agua en el tramo 2 del rio Pas.

Dichas captaciones contribuyen sin duda a que periédicamente el rio quede sin caudales circulantes
en superficie a lo largo de varios tramos, como se observa en algunas imagenes aéreas de afios
recientes.
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Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

3.3.3.- Tramo 3
Villegar (Puente de la Via Verde del Pas) — Puente de Santiurde de Toranzo (SV-5805).

Al final del tramo 2 el valle del Pas queda parcialmente confinado por el relieve de las laderas
adyacentes y aparecen numerosos afloramientos rocosos, dando lugar a un estrechamiento natural a
lo largo del cual discurren los tramos 3 y 4 del rio Pas.

La evolucion histérica observada resulta similar a la del conjunto de tramos ya comentada (ver
imagenes de los tramos 3y 4 en Anexo |) aunque los cambios resultan mas atenuados que los descritos
para los tramos de aguas arriba 1y 2, debido a este contexto geomorfolégico del valle (Figura 16).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 16. Vista general del rio Pas entre Villegar y Santiurde de Toranzo (Tramo 3) en 1956 (imagen izquierda)

Fuente: Elaboracién propia.

y en 2020 (imagen derecha).
Fotografia 2. Vistas del rio Pas en el tramo 2, mostrando su trazado rectificado y con abundante regeneracion de

la vegetacion riparia en la berma lateral (foto superior), y detalle de las traviesas alterando la continuidad La figura 17 muestra la evolucion del tramo 3 en cuanto a la anchura del cauce activo, que ha pasado
longitudinal del transporte de sedimentos (foto central) y escolleras y motas en las margenes (foto inferior). de un valor de la mediana en torno a 104 m en 1956 a un valor de 49 m (casi la mitad) en 2020, algo
superior al presentado en 2002 (38 m), manteniendo una variabilidad de esta anchura de cauce muy

superior a la de otros tramos.
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Figura 17. Evolucién de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 3 del rio Pas (N° de datos
= 14 de 1956; 18 de 1986; 13 de 2002 y 21 de 2020).

A la vez que el estrechamiento del cauce activo, también se ha simplificado su trazado en planta,
habiendo perdido casi la totalidad de sus islas interiores que fueron relativamente abundantes en 1956.
La figura 18 muestra la evolucién del corredor fluvial del Pas en este tramo, con la reduccion del espacio
de canales fluviales primitivos y la extension del corredor ripario y las ocupaciones antrépicas.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 18. Evolucion del espacio de corredor fluvial del rio Pas en su tramo 3.

El lecho del cauce mantiene una granulometria muy gruesa, con un diametro medio de 123 mm (Figura
19) y por él se mueve una gran carga sélida que es en parte depositada al final del tramo, aguas arriba

del Puente de Santiurde, donde primitivamente el rio dibujaba una serie de curvaturas con varios

canales bifurcados entre islas. Estos depdsitos de acarreos han sido tradicionalmente dragados y
retirados del cauce, manteniendo con ello la inestabilidad del cauce en dicho tramo, que se sucede
aguas abajo de algunos sectores del lecho en roca.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Curva granulométrica del lecho del cauce del rio Pas, y vista de la disposicion de los cantos rodados

sobre un canal fluvial relativamente estrecho frente al parque de Borlefia (Tramo 3).

En la Tabla 13 se resumen las infraestructuras construidas para la estabilizacion y control de
inundaciones en este tramo, que resultan muy inferiores a las de los tramos de aguas arriba. Es
relativamente escasa la longitud de escolleras, inferior al 15 % de orilla, y el recubrimiento de motas
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que por la margen derecha abarca algo menos que la mitad de su longitud (Tabla 13), quizas debido al
encajamiento del cauce y la presencia de sectores rocosos. Lo que quizas es mas notable en este
tramo es el dragado del cauce al final del tramo, con una excavacion estimada en 10.000 m?® ejecutada
en 1993, lo que sin duda ha contribuido notablemente a la morfologia actual del cauce y a su
inestabilidad. En este tramo existe asimismo una importante captacion de agua subterranea (sondeo
PP-5.1) para abastecimiento, con una capacidad de 60 I/s.

A diferencia con el tramo 2 anterior, los caudales que circulan por el rio se concentran en un canal
estrecho con fuerte velocidad y sin traviesas que obstaculicen el transporte de sedimentos hacia aguas
abajo. Las orillas se ven descarnadas en algunos sectores, mostrando cierta incision del lecho y
algunas escolleras colocadas aparecen removidas o han quedado descolgadas respecto al nivel actual
del lecho fluvial (Fotografia 3).

Infraestructura TRAMO 3 Longitud (m) %de orilla
Escollera margen derecha 302,00 14,36
Escollera margen izquierda 238,00 11,32
Mota margen derecha 1022,87 48,64
Mota margen izquierda 232,00 11,03
TOTAL 1794,87 42,67
Dragados (1993) 10.000 m®

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Resumen de las infraestructuras presentes y dragados realizados en el tramo 3 del rio Pas para la

estabilizacién del cauce y el control de inundaciones.

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 3. Vistas del rio Pas aguas abajo de Villegar (Tramo 3) donde las aguas circulan a gran velocidad

sobre un canal relativamente estrecho incidiendo y erosionando las orillas y su vegetacion.

3.3.4.- Tramo 4
Puente de Santiurde de Toranzo (SV-5805) - Prases.

Este tramo del rio Pas abarca desde el puente de la carretera que va a Santiurde de Toranzo hasta
que el rio sobrepasa el nicleo urbano de Prases y comienza de nuevo el revestimiento de escolleras
continuas en ambas margenes y la presencia de traviesas sobre el lecho, donde se inicia el siguiente
tramo de aguas abajo (tramo 5).
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Se trata de un tramo de corto recorrido, de valle parcialmente confinado, donde el cauce es
relativamente estrecho y ha sido rectificado entre motas, presentando en el lecho abundantes
afloramientos rocosos (Figura 20).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 20. Vista general del rio Pas en su tramo 4, frente a Prases, mostrando su morfologia en 1956 (imagen
izquierda) y en 2020 (imagen derecha) en que aparece rectificado en su trazado y canalizado con escolleras

y traviesas que contindan hacia aguas abajo.

La Figura 21 muestra la evolucién de la anchura del cauce activo, siempre con la misma trayectoria de
estrechamiento gradual y pérdida de variabilidad de esta anchura, pasando en este caso de un valor
de la mediana de 133 m en 1956 a un valor de 45 m en 2020, perdiendo toda la amplitud de cauce que
tenia el rio en las décadas anteriores a su canalizacion.

En relacion con el espacio del corredor fluvial, su evolucion sigue pautas similares a las descritas para
los tramos precedentes, con reduccion del espacio del cauce por donde circulan las aguas,
desaparicion de las islas interiores y aumento del corredor ripario y ocupaciones antrépicas (Figura 22).
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Figura 21. Evolucién de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 4 del rio Pas (N° de datos
=9 de 1956; 9 de 1986; 9 de 2002 y 10 de 2020).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Evolucion del espacio de corredor fluvial del Pas en su tramo 4, siguiendo la misma trayectoria

descrita de los tramos de aguas arriba.

La granulometria de los acarreos que se mueven sobre el substrato rocoso aumenta de tamafio
respecto al tramo contiguo de aguas arriba, teniendo un diametro D50 de 132 mm. Se observan zonas
de acumulacién de estos acarreos formando barras laterales entre grandes lajas de piedra continuas
gue ocupan gran parte de la superficie del lecho (Figura 23), y también al final del tramo con el inicio
de las primeras traviesas del tramo siguiente, aunque en el interior de este tramo 4 no se observan
traviesas artificiales.
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También, como en el tramo 3 anterior, el porcentaje de revestimiento del cauce por escollera es muy _
pequefio, inferior al 5 % de la longitud de orilla, mientras que la construccién de motas se extiende casi

en la totalidad de la margen derecha y en gran parte de la izquierda (Tabla 13). Es remarcable que en Infraestructura TRAMO 4 Longitud (m) %de orilla
este caso se reconoce explicitamente la falta de elementos a proteger por muchas de las Escollera margen derecha 302,00 14,36
infraestructuras construidas en el tramo entre 1983 y 1988 (ver Tabla 4 Anexo lIl), por lo que dichas Escollera margen izquierda 238,00 11,32
motas que confinan el cauce podrian ser retiradas sin causar dafios, con el fin de ganar una mayor Mota margen derecha 102287 48,64
amplitud y diversidad geomorfoldgica del canal fluvial. Mota margen izquierda 232,00 11,03
250 Fuente: Elaboracién propia.
200 Tabla 14. Resumen de las infraestructuras presentes en el tramo 3 del rio Pas para la estabilizacion del cauce y
_ el control de inundaciones.
£
‘E‘ 150 Este tramo del rio Pas mantiene una elevada capacidad de transporte debido a la ausencia de barreras
E 100 transversales, y también debido a la morfologia del cauce con una seccién trapezoidal simétrica con
a taludes laterales de cierta altura desprovistos de vegetacion (motas), sin que por otra parte se altere su
0 nivel de base que esta configurado por roca y resulta muy estable (Fotografia 4).
0

95 [0 75 60 50 40 25 10 5
Porcentaje particulas del lecho

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 23. Curva granulométrica del lecho del cauce del rio Pas a la altura de Prases, y vista de la disposicién de

los cantos rodados sobre un lecho con numerosos afloramientos rocosos.
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Fotografia 4. Vista del rio Pas a la altura de Prases, mostrando el lecho en roca (foto superior) y vistas hacia
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Fuente: Elaboracién propia.

aguas arriba (centro) y hacia aguas abajo (foto inferior) de los tramos adyacentes.

3.3.5.-Tramo 5
Prases — Puente a Iruz-El Soto (CA-270).

Este tramo 5, junto con el tramo 2, es el que presenta un estado morfolégico mas alterado en la zona
estudiada del rio Pas. En este caso, con los trabajos de canalizacion se excavé un nuevo cauce
centrado en los ramales principales primitivos del rio, disefiado como un nuevo canal rectilineo y de
seccién trapezoidal, revestido por escolleras laterales en ambas margenes y con traviesas sobre el
lecho también de escollera muy gruesa para su estabilizacion (Figura 24).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 24. Vista del corredor fluvial en el tramo 5 de 1956 (imagen izquierda) y 2020 (imagen derecha),

mostrando su gran transformacion con los trabajos de canalizacion.

Para llevar a cabo esta canalizacion, transformando de manera tan profunda la morfologia primitiva del
rio eliminando los multiples ramales del cauce y pequefias islas existentes, fue necesario realizar
importantes dragados, cuyo volumen ascendi6 a 163.417 m?3 (excavacion en roca de 1.896 m3y rellenos
de 162.863 m? en 1983), y dragados en El Soto en 1985, con los que se construyeron las motas
adyacentes (ver Tabla 5 Anexo Il, y Tabla 14).

La evolucion histérica del canal fluvial o espacio por donde circulaban y circulan hoy dia las aguas
queda reflejada en la figura 25, donde se muestra una reduccidon de su anchura que resulta ser la
méaxima de la zona estudiada, pasando de un valor de la mediana de 195 m en 1956 a 53 m en 2020
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(practicamente la cuarta parte). En este tramo 5 es también donde era méxima la variabilidad de esta
anchura en 1956 y se ha quedado reducida a su valor minimo a partir de 2002.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Evolucion de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 5 del rio Pas (N° de datos
=21 de 1956; 24 de 1986; 21 de 2002 y 33 de 2020).

La cobertura en el interior del corredor fluvial de 1956 ha cambiado en consonancia, reduciéndose
considerablemente el espacio por donde discurren las aguas (canal fluvial), desapareciendo las islas
interiores y amplidndose el corredor de vegetacion riparia en los terrenos desocupados por el rio.
Dichos terrenos, desconectados del cauce por la presencia de las motas, han quedado hoy dia como
espacios abiertos con ocupaciones antrépicas puntuales, y en ellos crece una vegetacién que se
mantiene artificialmente para un cierto uso recreativo (Figura 26).
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 26. Evolucion del espacio del corredor fluvial del rio Pas, mostrando la pérdida de superficie por donde
circulan las aguas, y el aumento de espacio de margenes que en este tramo queda ajeno a la dinamica

fluvial por la presencia de las motas.

La granulometria del lecho sigue siendo muy gruesa, con un diametro D50 de 128,5 mm, y su
disposicion espacial denota la elevada capacidad de transporte de los caudales circulantes cuando
llenan el lecho, orientando las particulas en el sentido de la corriente incluso las de mayor tamafio, y
dejando un substrato mineral sin huella de elementos finos que retengan la humedad y permitan el
reclutamiento de la vegetacion mas pionera (Figura 27).
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Resumen de las infraestructuras presentes y dragados realizados en el tramo 5 del rio Pas para la

estabilizacion del cauce y el control de inundaciones.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 27. Curva granulométrica del lecho del cauce del rio Pas a la altura de Cillero (tramo 5), y vista de los
depositos de bolos y cantos rodados que se mantienen en seco en aguas bajas, desprovistos de elementos

finos y de reclutamiento de vegetacion.

La vista del rio permite identificar los revestimientos de escolleras desnudas sujetando taludes laterales
de cierta altura e inestables (Fotografia 5), teniendo un gran impacto en el bosque de galeria que en
este tramo es particularmente escaso debido a la desconexion del cauce con sus margenes, con la
construccion de motas a lo largo de toda su longitud. Tras la mota se mantiene un espacio libre de
ocupaciones, que queda desconectado en superficie de la dindmica fluvial pero que en ocasiones
presenta zonas encharcadas lo que indica su conexién subterranea, y su escaso valor para cualquier
uso que resulte incompatible con su naturaleza hidrogeol6dgica natural.

34 | Pag Estudio Hidromorfolégico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria).
Fase A. Diagnostico Hidromorfoldgico y Ambiental

€0 £00-AA-dSM-SL9E0tS



5403675-WSP-DD-003_03

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 5. Vista del rio Pas en las proximidades de Cillero (Tramo 5) mostrando un trazado rectilineo con los
taludes laterales revestidos con escollera (imagen superior) y la mota de la margen izquierda utilizada como
paseo asfaltado, dejando a su izquierda el espacio primitivo del rio que hoy dia se mantiene desconectado

del cauce y parcialmente drenado albergando una vegetacion terrestre.

3.3.6.- Tramo 6
Puente a Iruz-El Soto (CA-270) — Final hoces de Puente Viesgo.

Este tramo se inicia al final de la canalizacién del tramo 5 anterior donde el rio de forma natural se
encajona, Yy finaliza aguas abajo de las Ultimas edificaciones de Puente Viesgo, donde el valle
nuevamente comienza a expandirse. Corresponde en su mayoria al paso del rio Pas por las hoces de
Puente Viesgo, donde el valle se confina por ambas margenes y el rio discurre con una anchura muy
inferior a la de los tramos contiguos de aguas arriba y aguas abajo.

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

Debido a este relieve natural del valle, el rio ha sido muy poco intervenido en este tramo y no se han
llevado a cabo trabajos de canalizacién significativos, aunque las margenes hayan estado sometidas
tradicionalmente a una presion urbanistica muy asociada a la presencia del Balneario de Puente Viesgo
(Figura 28).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 28. Vista general del rio Pas a su paso por Puente Viesgo (tramo 6) en 1956 (imagen izquierda) y en 2020

(imagen derecha).

En la actualidad, el rio presenta un estado relativamente similar al que tenia en 1956 (ver imagenes
Tramo 6 Anexo I). El cauce se ha estrechado ligeramente, pasando de una anchura frecuente en torno
a 42 m en 1956 a un valor de la mediana de 29 m, sin cambios perceptibles desde 1986 (Figura 29).
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Figura 29. Evolucién de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 6 del rio Pas (N° de datos
= 23 de 1956; 34 de 1986; 34 de 2002 y 32 de 2020).

El corredor ripario se ha mantenido también de forma similar en las Ultimas décadas, siendo muy poco
notables los cambios y casi inapreciables las nuevas ocupaciones urbanisticas, que en general se
sitian fuera del espacio fluvial (Figura 30). En este sentido, Gnicamente cabria sefialar dos sectores
muy puntuales, uno frente a Corrobarceno donde se ha procedido a confinar el cauce por su margen
derechay ocupar el antiguo espacio fluvial creando una zona recreativa con aparcamiento (Figura 31),
aguas abajo de la cual existe una antigua escollera que reviste la margen derecha en 350 m, datada
de 1988; y otro sector en la zona de la cantera en explotacion que se encuentra aguas arriba del ndcleo
urbano de Puente Viesgo, que altera el estado de la ribera con los cargaderos y el paso de vehiculos,
también en la margen derecha.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Evolucion del espacio del corredor fluvial del rio Pas a su paso por Puente Viesgo, con cambios

relativamente pequefios en su cobertura.

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 31. Vista detalle del sector del rio Pas donde se construye una zona recreativa sobre una pequefia

antigua llanura de inundacion frente a Corrobarceno.

Los analisis granulométricos correspondientes a este tramo 6 se han llevado a cabo aguas abajo del
tercer azud de la central hidroeléctrica, donde se observa un diametro D50 de 120 mm, algo inferior al
del tramo 5 anterior. Las zonas de acumulacion de acarreos alternan en este tramo con zonas de
afloramientos rocosos y formacion de grandes pozas a lo largo de todo el tramo, como se muestra en
las imagenes de la Figura 32.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32. Curva granulométrica del lecho del cauce del Pas en Puente Viesgo, y vistas generales del rio
mostrando zonas de mayor anchura y acumulacién de acarreos entre azudes, y zonas con profundas pozas

sobre substrato rocoso continuo.

Como ya se ha comentado, el revestimiento del cauce por escollera en este tramo es poco significativo,
teniendo identificados Unicamente 350 m en margen derecha, y las motas no han sido necesarias
debido al encajonamiento del valle. No obstante, el rio Pas en este caso estd sometido a la presion de
seis azudes, uno al inicio del tramo para toma de agua de abastecimiento, otro situado ligeramente
hacia aguas abajo, que actla de deflector para derivar las aguas hacia un pequefo canal en la margen
derecha; posteriormente, un tercer azud aguas arriba del puente nuevo, de una antigua central
hidroeléctrica en desuso; un cuarto azud sobre un antiguo vado, en la zona nueva recreativa; un quinto

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

azud situado debajo del puente colgante peatonal, con una escala salmonera; y un sexto azud aguas
abajo del nuevo puente hacia la carretera perteneciente a la estacién de aforos aguas abajo del
balneario (Tabla 15).

Si bien estas pequefias infraestructuras no tienen ninguna capacidad de regulacion de los caudales,
representan obstaculos transversales para el transporte del material del lecho de mayor calibre, y sin
duda repercuten en la granulometria del substrato del tramo de aguas abajo. Lo que si representan
dichos azudes es el origen de captaciones de agua, principalmente para abastecimiento, que
disminuyen los caudales circulantes por el cauce, teniendo el primero de ellos una captacién de agua
superficial de 1500 I/seg, siendo una de las mayores existente en el interior del rio Pas, aunque esta
cantidad se extrae de forma preferente de los manantiales de La Pila siempre que dispongan de
recursos suficientes, siendo la extracciéon directa del Pas Gnicamente como complemento hasta
alcanzar el valor dotacional si es necesario.

Infraestructura TRAMO 6 Longitud (m) Afio construccion
Escollera margen derecha afluente 350,00 1988
OBRA TRANSVERSAL TRAMO 6 Destino Afo construccion

Azud (inicio del tramo) Toma de aguas Abastecimiento Sin definir

Deflector en margen izquierda Derivacién de aguas hacia margen derecha Sin referencia

Azud en desuso Antigua central hidroeléctrica Sin referencia

Azud antes del puente Sin definir Sin referencia

Azud en Puente Viesgo Uso recreativo Sin referencia

Azud aguas abajo Puente Viesgo Estacion de aforos Sin referencia

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 16. Resumen de las infraestructuras presentes en el tramo 6 del rio Pas para la estabilizacion del cauce y

la captacion de aguas.

3.3.7.- Tramo 7
Final hoces de Puente Viesgo- Confluencia con el rio Pisuefia.

Pasadas las hoces de Puente Viesgo el valle del Pas se abre parcialmente, pero el rio se mantiene con
una anchura relativamente pequefia y constante, similar a la del tramo anterior. El trazado del cauce es
divagante con algunas curvaturas e incipientes meandros, siendo el tramo del Pas a partir del cual se
inicia una disminucion notable de la pendiente longitudinal (ver Tablas 1y 3).

El rio muestra en este tramo 7 una evolucion histérica en las dltimas décadas con pocos cambios,
habiendo sido relativamente poco intervenido en su morfologia (Figura 33).
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Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 33. Vista general del rio Pas aguas abajo de Puente Viesgo, antes de recibir las aguas del Pisuefia (tramo

7) en 1956 (imagen izquierda) y en 2020 (imagen derecha).

La Figura 34 muestra el estrechamiento gradual que se ha producido en el cauce, pasando de un valor
de la mediana de 44 m en 1956 a un valor de 30 m en 2020. En dicha reduccidn del canal fluvial han
influido sin duda los bombeos de agua de manantiales y extracciones del mismo cauce para suministro
domeéstico, ya comentados y que tienen lugar en los tramos de aguas arriba. En este tramo el rio Pas
queda muy mermado por estas extracciones de agua, y discurre con menor corriente y caudal que en
los tramos precedentes.
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Figura 34. Evolucion de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 7 del rio Pas (N° de datos
=22 de 1956; 23 de 1986; 25 de 2002 y 20 de 2020).

En la Figura 35 se muestra la evolucion del corredor fluvial, también con pequefios cambios en relacion
a otros tramos, con el estrechamiento del cauce generalizado para todo el rio Pas y la invasién del
espacio que deja libre el canal fluvial para el crecimiento de la vegetacion riparia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35. Evolucion del corredor fluvial del rio Pas entre Puente Viesgo y la confluencia con el rio Pisuefia, con

relativos pocos cambios en su cobertura en relacion a otros tramos de aguas arriba.

La granulometria del substrato resulta ser la menor de la zona estudiada del rio Pas, con un diametro
D50 de 86 mm que habria que relacionar no solo con la disminucién gradual de la pendiente longitudinal
del cauce (ver Tabla 3) sino también con la retencién del material del lecho de mayor calibre en los
sucesivos azudes del tramo anterior (Figura 36).
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Figura 36. Elaboracion propia.

Figura 37. Curva granulométrica del lecho del cauce y vista general del rio Pas en las proximidades de Vargas

(tramo 7).

En el interior de este tramo se han observado algunos sectores con intervenciones locales, entre ellos
los correspondientes a la margen externa de los dos meandros que dibuja el rio en su recorrido, y a
una corta longitud del cauce hacia aguas abajo del segundo meandro hacia el cruce con la autopista,
siendo por otra parte estos sectores los Unicos en los que el rio mostraba dinamismo geomorfol4gico.
En el primer meandro, de mayor dimensién y situado al inicio del tramo (Figura 38), se observa a partir
de 1956 el recorte gradual de su avance natural y la ocupacion posterior del antiguo espacio fluvial para
uso agricola, formandose una gran berma de sedimentos aguas abajo. En el segundo meandro, y hacia
aguas abajo (Figura 39), el rio también ha sido modificado en su morfologia primitiva, habiendo
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eliminado la bifurcacion del canal fluvial y la gran isla de sedimentos de su interior, y forzado el paso
de los caudales hacia un Unico canal mediante un amplio relleno que aleja las aguas de las nuevas
viviendas construidas recientemente y enfila la corriente sobre un cauce rectificado hacia aguas abajo.

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 38. Alteracion del meandro que dibuja el rio Pas al inicio del tramo 7, con una rectificacion del cauce
existente en 1956 (imagen izquierda) modificando su curvatura y movilidad lateral (imagen derecha de
2020).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 39. Vista detalle del rio Pas al final del tramo 7, donde se ha rectificado el sentido de las aguas cortando el
brazo secundario de la margen derecha activo en 1956 (imagen izquierda) para facilitar el asentamiento de
nuevas viviendas existentes en 2020 (imagen derecha), y se ha rectificado el cauce aguas abajo haciéndolo

rectilineo y canaliforme, sin permitir la acumulacién de sedimentos en su interior que configuraba la

morfologia primitiva del canal fluvial.
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La intervencion del primer meandro ha requerido el revestimiento de escollera en 39 m de la margen
externa, mientras que la del segundo meandro se ve acompafiada por la instalacion de una escollera
de 280 m aguas abajo del mismo, en la margen izquierda junto a la poblacion de Vargas (Tabla 16).

Aparte de estas dos intervenciones locales que han supuesto la reduccién de la movilidad fluvial del
Pas en este tramo, el rio sigue sometido a la presion de extraccion de sus aguas, albergando dos
azudes en el interior de este tramo (Tabla 16), con una pequefia captacién dentro del cauce de agua
superficial para riego, con capacidad de 2 I/s, y otra fuera del cauce que afecta a manantiales
adyacentes para abastecimiento, con capacidad de 1 I/s.

Infraestructura TRAMO 7 Longitud (m) %de orilla
Escollera margen derecha 39,00 1,40
Escollera margen izquierda 280,00 10,00

OBRA TRANSVERSAL TRAMO 7 Destino Afio construccion

Estaciéon bombeo Abastecimiento Sin referencia

Azud Sin definir 1997

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Resumen de las infraestructuras presentes en el tramo 7 del rio Pas para la estabilizacion del cauce y

la captacion de aguas.

3.3.8.- Tramo 8
Confluencia con el rio Pisuefa — Puente del ferrocarril en Viofo.

En este tramo el rio Pas contiene ya las aguas del Pisuefia, y discurre por un valle que en su inicio esta
parcialmente confinado pero que enseguida se abre albergando un paisaje de caracter agricola y
periurbano. En el tramo confinado su trazado es casi rectilineo, pero una vez sobrepasado el cerro que
le limita por su margen derecha el rio tiende a adoptar un trazado meandriforme acorde con la pendiente
del valle, que parece estar ya modificado en la imagen de 1956 (Figura 40).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 40. Vista general del rio Pas aguas abajo de su confluencia con el Pisuefia (tramo 8) en 1956 (imagen
izquierda) y en 2020 (imagen derecha), mostrando transformaciones del cauce anteriores a la imagen de

referencia.

Respecto al canal fluvial, el rio ha sufrido un estrechamiento en las Ultimas décadas como se refleja en
la Figura 41, pasando de un valor de la mediana de 62 m en 1956, apreciablemente mayor que el del
tramo anterior antes de recibir las aguas del Pisuefia, a un valor de 37 m en 2020, mostrando como los
tramos anteriores una reduccion notable de la variabilidad de esta anchura.
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Figura 41. Evolucion de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 8 del rio Pas (N° de datos
= 35 de 1956; 43 de 1986; 78 de 2002 y 36 de 2020).

Respecto al corredor fluvial, también ha tenido una evolucién similar a la de otros tramos. Parte del
espacio de cauce activo primitivo se ha transformado en corredor ripario, y en ocasiones parte de este
espacio de ribera presenta una cobertura artificial, si bien siguen existiendo algunas islas en el interior
del canal fluvial, lo que mejora su dinamica y valor paisajistico. También como en el resto de los tramos,
los cambios mas relevantes surgen entre 1986 y 2002, manteniéndose el corredor fluvial desde
entonces en condiciones muy similares hasta fechas recientes.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Evolucion del espacio del corredor fluvial del rio Pas en el tramo 8, mostrando una substitucion parcial

de la cobertura de canal fluvial por corredor ripario, pero manteniendo la presencia de islas en su interior.

El substrato del rio en este tramo aumenta de forma notable respecto al tramo anterior, presentando
un didametro de tamafio del material de lecho D50 de 93,5 mm. Al no tener escolleras ni motas, las
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orillas en muchos sectores estan en condiciones muy naturales a lo largo del tramo, creando encueves,
pozas y un habitat acuatico en general muy favorable para las especies acuaticas (Figura 43).
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Figura 43. Curva granulométrica del lecho del cauce y vista general del rio Pas aguas abajo del puente de

Carandia (tramo 8).

Si bien no hay alteraciones significativas en la morfologia fluvial, este tramo presenta escolleras en
algunos sectores, concretamente una en la margen derecha de 232 m para proteger un espacio
actualmente de prados y pastos aguas abajo del puente amarillo, y otra en la margen izquierda de 552
m inmediatamente aguas arriba de Viofio (ver Tabla 17). Una tercera escollera muy reciente,
construida posteriormente a 2020, se ha identificado en la margen derecha aguas arriba de la zona
de viviendas unifamiliares cercanos al puente amarillo, donde en la imagen de 2023 se observa la ribera
rectificada y desprovista de vegetacion.

Por otra parte, el rio sigue fuertemente afectado por los bombeos y extracciones de agua y mantiene
unos caudales reducidos aguas abajo del azud existente en el puente de Carandia, donde existe una
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estacion de bombeo con una capacidad de 153 I/seg para abastecimiento, unida a otros tres puntos de
captacion de aguas, dos de ellas de agua superficial para industria (20 I/seg) y riego (16 I/seg) y una
tercera de aguas subterraneas fuera del cauce para riego de 71/seg.

El rio discurre al final de este tramo por un relieve cada vez mas llano y de menor cota, y el cauce va
guedando encajado en el valle presentando taludes laterales del cauce en ocasiones de mas de 3 m
de altura. Ello no obsta para que periddicamente el rio se desborde sobre todo por su margen derecha
e inunde los cultivos y ocupaciones agricolas que llegan hasta el limite del cauce, mostrando por otra
parte una fuerte capacidad de transporte por parte de las avenidas sobre el lecho fluvial, donde
aparecen los acarreos uniformemente orientados en el sentido de la corriente y completamente
desprovistos de finos y sin rastro de regeneracion de la vegetacion mas pionera (Fotografia 6).

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 6. Vistas del rio Pas aguas abajo de Carandia, bordeado por una aliseda mixta de elevado porte,
mostrando un paisaje fluvial aparentemente naturalizado, con formacién de grandes pozas y remansos y

movilidad de los acarreos.

Sobre el terreno, y mas sobre la fotografia aérea, se reconocen en este tramo bajo del rio antiguos
brazos laterales hoy dia drenados, junto a huellas de antiguos meandros (Figura 44). Al mismo tiempo
se identifican nuevas ocupaciones y edificaciones en los antiguos terrenos fluviales, que hoy dia se
encuentran sometidos a una clara presién urbanistica (Figura 44).

Fuente: Imagen del vuelo americano de 1956 (izquierda) e imagen del PNOA de 2020 (derecha).

Figura 44. Detalle del sector del rio Pas donde se reconoce la huella de antiguos brazos fluviales meandriformes,
y la construccion de nuevas edificaciones en la margen derecha donde el rio ha sido limitado en su

movilidad natural.

Infraestructura TRAMO 8 Longitud (m) %de orilla
Escollera margen derecha 232,00 3,70
Escollera margen izquierda 552,00 8,70

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Resumen de las infraestructuras presentes en el tramo 8 del rio Pas para la estabilizacion del cauce.

3.3.9.-Tramo 9
Puente del ferrocarril en Viofio — Orunia.

El tramo mas bajo del rio Pas estudiado en este trabajo se refiere al recorrido ultimo del rio aguas abajo
del puente del ferrocarril en Viofio, que ya queda expuesto a la influencia de las mareas. En este dltimo
tramo el Pas discurre por un valle parcialmente confinado en su margen izquierda, atravesando un
paisaje de caracter agricola y periurbano cuyo uso se ha intensificado en las Ultimas décadas (Figura
45).
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Si bien podemos considerar que el rio ha mantenido el espacio del corredor fluvial de 1956, se han 400 *
producido cambios en el interior del mismo, con una superficie de canales fluviales que se ha ido 350 Y TRAMO 9
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Figura 46. Evolucion de la anchura (mediana y percentiles) del cauce activo del tramo 9 del rio Pas (N° de datos
= 34 de 1956; 45 de 1986; 37 de 2002 y 33 de 2020).
La Figura 47 muestra la evolucion de las coberturas dentro del corredor fluvial de 1956, habiendo
mantenido la presencia de islas entre los ramales fluviales pero aumentado considerablemente las
ocupaciones de origen antrépico en las margenes.
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Figura 45. Vista general del tramo 9 del rio Pas, mostrando su evolucion desde1956 (imagen izquierda) hasta . . - -
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gue se reduce hasta un valor de 41 m, algo menos que su mitad, en 2020, habiendo perdido su
variabilidad inicial y adoptado en la actualidad una anchura mucho mas homogénea en su ultimo
. Fuente: Elaboracién propia.
recorrido.
Figura 47. Evolucion del espacio del corredor fluvial del rio Pas en el tramo 9, donde el rio ha mantenido en
mayor medida que otros tramos la superficie de islas interiores del cauce, pero se ha incrementado también

en mucha mayor medida la ocupacion antropica de sus margenes.

El substrato del lecho del rio sigue siendo muy grueso para tratarse de un tramo bajo préximo a la
desembocadura, teniendo un didmetro D50 de 93 mm, muy similar al del tramo anterior (Figura 48). El
rio dispone de movilidad en ciertos sectores de mayor espacio en anchura y forma amplios depdsitos
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de este material del lecho en su interior, que son removidos por las crecidas y en ocasiones se
estabilizan con el crecimiento de la vegetacién, a modo de islas revegetadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48. Curva granulométrica del lecho del cauce y vista general del rio Pas aguas abajo del puente del

ferrocarril en Viofio, mostrando las barras de sedimentos e islas revegetadas en su interior (tramo 9).

A lo largo del tramo existe un azud para derivar aguas, un deflector para proteger la margen derecha,
otro pequefio azud en un ramal lateral y restos de dos azudes mas, uno de ellos enterrado en las gravas,
que sin duda representan obstaculos transversales e interrumpen la circulacion del agua y los
sedimentos. Por otra parte, el rio en este tramo esta revestido por escolleras en 342 m de la margen
derecha y 265 m de la margen izquierda, sin la presencia de motas (Tabla 18), pero en la mayor parte
de su recorrido en este tramo el rio mantiene unas orillas en condiciones naturales y una cierta

movilidad lateral, con un corredor ripario estrecho y discontinuo de elevado porte y gran diversidad
(Fotografia 7).

No obstante, y debido a la presion agricola y periurbana del entorno, el rio ha sido intervenido
localmente en varios sectores, alli donde las crecidas han generado desmoronamientos de taludes o
inundaciones y afectado a ocupaciones antrépicas incompatibles con la dinamica fluvial. Estos
episodios de movilidad fluvial y desbordamiento de las crecidas han sido tradicionales en toda esta
region baja del Pas afectada por las mareas, si bien el riesgo que generan ha ido aumentando con la
intensificacion del uso de las margenes, y quizas su intensidad sea cada vez mayor.

Recientemente, la crecida de diciembre de 2021 ha motivado intervenciones de bioingenieria que
respetan la anchura del cauce y promueven la estabilidad de los taludes laterales mediante escolleras
y estaquillados, aparentemente con muy buenos resultados (Fotografia 7). Es probable que dichas
intervenciones resulten necesarias cada vez con mayor frecuencia, dada la creciente ocupacién del
valle y de toda la cuenca baja del Pas donde se intensifica la urbanizacién del paisaje y aumenta su
poblacion.

INFRAESTRUCTURAS PRESENTES
Infraestructura TRAMO 9 Longitud (m) %de orilla
Escollera margen derecha 342,00 5,60
Escollera margen izquierda 265,00 4,30
OBRA TRANSVERSAL TRAMO 9 Destino Afo construccion
Azud Derivacion aguas 1956
Deflector Proteccion margen derecha Sin definir
Azud en ramal lateral Sin definir 1956
Restos de 2 antiguos azudes Sin definir Sin definir

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Resumen de las infraestructuras presentes en el tramo 9 del rio Pas para la estabilizacion del cauce y

la captacion de aguas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 7. Vista general del rio Pas aguas abajo de Viofio (imagen superior) donde recientemente se ha
llevado a cabo un proyecto de restauracion de los taludes del cauce con bioingenieria, y frente a Quijano

donde el rio queda afectado por uno de los azudes existentes (foto inferior).

3.4.- REGIMEN DE CAUDALES Y CONEXION HIDROGEOLOGICA

Uno de los indicadores hidromorfol6gicos mas importantes de los rios es su régimen de caudales, que
junto con el suministro y transporte de sedimentos y la accion de la vegetacién configura la morfologia
y dinamica del cauce, determinando su funcionamiento y su evolucion.

En capitulos anteriores se ha mostrado la trayectoria del rio Pas en las Gltimas décadas, en cuanto a
las dimensiones y morfologia del cauce y la estructura del conjunto del corredor fluvial. En este apartado
se trata de profundizar en la evolucién de su régimen de caudales como posible agente que ha podido

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

contribuir a los cambios observados, junto a las infraestructuras de canalizacion ya comentadas para
cada tramo.

3.4.1.- Datos disponibles

En la cuenca del rio Pas hay datos disponibles de caudales procedentes de dos fuentes, cuyas
caracteristicas se exponen en la Tabla 20.

Superficie
Origen Nombre Codigo Altitud (m) vertiente Tipo de datos Periodo disponible
(Km?)

CHC San Lorenzo 1090_A086 178 248 Alturas 2019-2023
1969-2013

CHC Puente Viesgo 1215_A088 68 357 Alturas y caudales 2014-2023
CHC Pisuefia en La Penilla | 1217_A705 80 161 Alturas y caudales 2013-2017
. 2012-2017

CHC Carandia 1216_Q104 37 562 Alturas y caudales 2018-2023
CHC Soto - Iruz 1218_A087 79 331 Alturas 2019-2023

Fuente: Datos de la CHC.

Tabla 20. Caracteristicas de los datos de caudales disponibles del rio Pas. Origen de los datos: SAIH: Sistema

Automético de Informacion Hidroldgica de Confederacion Hidrogréfica del Cantébrico.

La serie de datos mas larga corresponde al rio Pas en Puente Viesgo, de la que existen registros desde
1969 hasta hoy dia con 54 afios consecutivos de datos de alturas y caudales. No obstante, en esta
estacion hay que sefialar que los afios hidrolégicos 2017 a 2021 estdn muy incompletos, y ello es de
especial relevancia teniendo en cuenta que los tres eventos de avenidas mas recientes han ocurrido
en los dltimos afios, es decir, durante este periodo incompleto de registros.

La Unica estacion de medicion de caudales en el rio Pisuefia lleva abandonada desde 2017. Por otra
parte, en el rio Pas su estacion de cabecera, en San Lorenzo, con datos entre 2019 y 2023, carece de
curva de gasto y solo se dispone de las alturas del nivel de las aguas. Finalmente, la estacién de
Carandia es relativamente reciente y ofrece una serie de datos relativamente corta, de 2012 a 2022,
pero completa, ofreciendo una informacion valiosa del periodo més reciente y de verificacién de los
datos registrados en Puente Viesgo.

Todos estos datos, en su conjunto, resultan claramente insuficientes para abordar un estudio de la
evolucion del régimen de caudales del rio Pas en las dltimas décadas. Seria muy conveniente ir
ampliando la red de estaciones de aforos tanto en el Pas como en su principal afluente el rio Pisuefia,
con el fin de tener un conocimiento mas completo del régimen de caudales circulantes y su afeccion
por las distintas captaciones de agua que existen tanto en el propio cauce como en los manantiales
adyacentes dentro de su cuenca vertiente.

En la actualidad el rio Pas no esta regulado por ninguna presa o embalse que modifique su régimen
natural, lo que hace de este rio un caso de gran interés desde el punto de vista hidromorfolégico. Por
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otro lado, las caracteristicas hidrogeologicas de su cuenca vertiente permiten la existencia de
numerosas masas de agua subterranea que alimentan el cauce del rio Pas, muchas de ellas sometidas
a captaciones de aguas para abastecimiento a nucleos urbanos. Ello reviste una mayor dificultad en el
andlisis e interpretacion de los datos disponibles de aforos, y una mayor incertidumbre a la hora de
tratar de predecir o evaluar la afeccion de las presiones existentes en sus condiciones
hidromorfol6gicas, o de definir nuevos escenarios ante diferentes modelos de gestion y planificacion
hidroldgica.

3.4.2.- Evolucién de los caudales del rio Pas en Puente Viesgo

De los datos de la estacion de aforos 1215 A088 entre 1969 y 2013 y 2014 y 2023 recogidos por el
SAIH, se ha obtenido la gréfica de la Figura 49, donde se muestran los valores del caudal medio anual
en dicha estacion y los valores maximos y minimos de cada afio. Se observa una clara discontinuidad
de los datos al cambiar la fuente de origen de los mismos (afios 2013- 2014), lo que sucede tanto para
los caudales medios como para los maximos y minimos.

Respecto al caudal medio anual, durante el periodo de datos disponible éste fluctda en torno a un valor
promedio de 10 m3/s, obteniéndose un valor medio de 14,7 m3/s para los caudales medidos en el
periodo registrado por la CHC. En relacion con los caudales extremos, la mediana del caudal méaximo
anual para todo el periodo es de 215,7 m?¥/s y la mediana del caudal minimo anual para todo el periodo
es de 0,347 m3/s.

Las tendencias temporales son también distintas entre los periodos con distinto origen de los datos,
tendiendo a no ser apreciables en los caudales medios y méximos, y a presentar una tendencia a
disminuir en el caso de los caudales minimos.
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Figura 49. Caudales medios,

Fuente: Elaboracion propia.

maximos y minimos diarios del rio Pas en Puente Viesgo. Los datos proceden del

SAIH.

La estacionalidad en la distribucién de los caudales medios diarios a lo largo del afio se muestra en la
Figura 50, con un claro periodo de aguas altas desde finales del otofio hasta el comienzo de primavera,
y un periodo de estiaje marcado a mediados y finales del verano. Pero también en este caso se observa

46 | Pag Estudio Hidromorfologico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria).

Fase A. Diagnostico Hidromorfoldgico y Ambiental

€0 £00-AA-dSM-SL9E0tS



5403675-WSP-DD-003_03

una gran disparidad entre periodos, con un rango de valores a lo largo del afio entre 23,5y 0,8 m3/s
para el periodo 1969-2013 y entre 80 y 2,4 m?/s para el periodo 2014-2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50. Distribucion del valor promedio de los caudales medios diarios del rio Pas en Puente Viesgo para los

periodos de afios indicados. Datos procedentes del SAIH de la Confederacion Hidrogréafica del Cantébrico.

3.4.3.- Evolucioéon de los caudales del rio Pas en Carandia

La estacién de aforos de Carandia se sitia aguas abajo de la confluencia con el rio Pisuefia, donde la
superficie de la cuenca vertiente aumenta considerablemente con la de este afluente (ver Tabla 19).
Esta circunstancia permite predecir que los caudales del Pas en Carandia van a ser mas cuantiosos
gue en Puente Viesgo, si bien los datos disponibles no confirman esta hipétesis.

Una comparacién entre los caudales de Puente Viesgo y los de Carandia permite ver que en algunos
afios son mayores los primeros que los segundos, y ello solo seria comprensible si el segmento fluvial
entre ambas estaciones fuera “perdedor” en el sentido de infiltrar sus aguas hacia el acuifero, si bien
segun los estudios hidrogeoldgicos disponibles, ello no ocurre asi.

La figura 58 muestra los caudales medios diarios, maximos y minimos anuales del rio Pas en la estacion
de Carandia, donde se estima un caudal medio diario para todo el periodo de datos de 18,69 m3/s. En
cuanto a los caudales maximos y minimos, en Carandia se obtienen los valores de 720,2 m3/s y de
0,01 m3/s, respectivamente, como valores extremos para el periodo de registros que es relativamente
corto para estimar valores de su mediana.
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Figura 51. Caudales medios diarios, maximos y minimos anuales del rio Pas en Carandia. Los datos proceden

del SAIH.

En la Figura 52 se muestran los datos de la estacion de Carandia a lo largo del afio, reflejando, como
en el caso de Puente Viesgo, un régimen permanente estacional con fuertes fluctuaciones y crecidas
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bruscas durante el periodo de aguas altas, pero también indicando diferencias importantes entre los
periodos analizados cuyos datos son de diferente origen.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52. Distribucién del valor promedio de los caudales medios diarios del rio Pas en Carandia para los

periodos de afios indicados. Datos procedentes del SAIH de la Confederacion Hidrogréafica del Cantébrico.

3.4.4.- Comentarios a lainformacion sobre caudales del rio Pas

Las figuras expuestas permiten comprobar una gran disparidad de resultados segun el origen de los
datos, y también una anomalia entre estaciones respecto a los caudales medios diarios (valores
mayores en Puente Viesgo que en Carandia en algunos afios como en 2018 y 2019) y respecto a los
caudales méaximos anuales (valores de Puente Viesgo superiores a los de Carandia en la mayoria de
los afos).

Para profundizar en esta anomalia entre estaciones de aforo se han utilizado los datos de caudal medio
anual obtenidos con la simulacién hidrolégica del SIMPA para las masas de agua Pas Illl y Pas IV, que
podian corresponder de forma aproximada a los caudales de Puente Viesgo y a los de Carandia
respectivamente. Para la masa de agua PAS lll, el SIMPA da un valor de caudal medio anual de 10,7
ms/s, subestimando los caudales de Puente Viesgo, mientras que para la masa de agua Pas IV da un
valor de 19,7 sobreestimando los obtenidos en Carandia.

Ante esta circunstancia, creemos que seria necesaria la revision de todos los datos de registros
disponibles en el rio Pas, antes de proceder a caracterizar su régimen de caudales de una forma méas
consistente, teniendo en cuenta a la vez la corta duracion de la mayoria de las series de estos registros.

3.4.5.- Conexion hidrogeologicay captaciones de agua

El rio Pas a lo largo de su recorrido esta en conexion con diferentes acuiferos. En el tramo de cabecera
y tramo medio, el substrato aluvial de su cauce se asienta sobre la extensa masa de agua subterranea
‘El Escudo’ (que abarca también al rio Pisuefia). A la altura de Puente Viesgo, el Pas atraviesa la masa
de agua subterranea ‘Puente Viesgo-Besaya’. Y finalmente, en su ultimo tramo se asienta sobre la
masa de agua subterranea ‘Santander-Camargo’, desde Vargas hasta Puente Arce (IGME, 1984; ITGE,
1993)

El tramo alto del rio Pas, hasta la confluencia con el rio de La Magdalena, es un tramo fluvial “ganador”
debido a que la relacién con el acuifero es positiva (transferencia neta de aguas subterraneas a
superficiales). Aguas abajo de la desembocadura de La Magdalena, entre Entrambasmestas y
Santiurde de Toranzo, se encuentra un tramo del rio Pas de 5.429 m de longitud cuya relacién hidro-
geoldgica es “perdedora”. En este tramo el rio va perdiendo caudal (IGME 1984).

Aguas abajo, entre Vejoris (Ontaneda) y Soto (Iruz), aparece un tramo fluvial claramente ganador de
2.205 m de longitud sobre el rio Pas, donde aproximadamente se deben recibir las descargas de los
importantes manantiales de Las Fuentes, asi como del arroyo de San Martin, En este tramo ganador
del rio Pas (016.217.007) se extrae agua mediante las infraestructuras que sirven de abastecimiento
urbano a Santander y al conjunto de localidades integradas en la denominada ‘Autovia del Agua’.
Estas infraestructuras se apoyan en manantiales (La Pila, Quintanilla, Sovillay El Arca), pozos, freaticos
ubicados en San Martin de Toranzo y una extraccion directa de agua superficial en Iruz, que capta agua
delrioy se lleva a la estacion de bombeo de El Soto, situada en la margen derecha del rio, aguas abajo
del puente de El Soto — Iruz, que impulsa el agua para incorporarla a la conduccion general en la
entrada al tnel de El Soto.

En el tramo del rio Pas entre Vejoris (Ontaneda) y Soto (Iruz) se diferencian dos acuiferos, el detritico
cuaternario, constituido fundamentalmente por arenas, gravas y limos, con un espesor medio de 6-8 m,
y se corresponde con el aluvial del rio Pas, y el calcareo Jurasico que incluye las formaciones
carbonatadas con potencias que pueden superar los 300 m.

En este tramo del rio Pas el acuifero detritico se dispone directamente sobre el acuifero jurasico, por
lo que entre ambos acuiferos existe una conexién hidrica directa, de forma que la descarga del acuifero
calcéreo tiene lugar a través del acuifero cuaternario. Por ello, las descargas del acuifero se realizan
en manantiales localizados en el depésito cuaternario. Dada la alta permeabilidad de los materiales y
de su espesor, parte importante del caudal circulante por el cauce se filtra y discurre a través de estos
materiales detriticos (circulaciébn subalvea), y ello es significativo durante los estiajes. Como
consecuencia, existen tramos del Pas que pueden quedar casi secos en algunos veranos, aunque
siempre exista un caudal subalveo (Figura 53).

La masa de agua subterranea Puente Viesgo-Besaya se alimenta de la precipitacion caida sobre sus
afloramientos permeables, asi como también de aportaciones subterrdneas procedentes de los
acuiferos carbonatados meridionales, pertenecientes a las masas de agua subterranea vecinas. Las
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salidas tienen lugar a través de los rios y arroyos que la atraviesan y por una serie de manantiales,
todos ellos de escaso caudal (ITGE 1993), aunque con algin aprovechamiento hidrotermal como el de
Puente Viesgo. El tramo del Pas tiene una relacion con este acuifero en la que es ganador. Este tramo
ganador tiene una longitud de 2.141 m de longitud y se ubica en una parte de la masa de agua
superficial Pisuefa II.

Todas estas conexiones hidrogeolégicas del rio con los respectivos acuiferos, junto a las numerosas
captaciones de agua para abastecimiento que existen en los manantiales adyacentes y en el propio rio
Pas, dificultan el estudio del régimen de caudales del rio, haciendo si cabe mas necesaria la ampliacion
de la red de estaciones de aforos de los caudales circulantes por el cauce, y el registro detallado de los
bombeos y salidas de agua del cauce en cada caso.

Fuente: Imagen del PNOA de 2023 (arriba) e imagen del PNOA de 2016 (abajo).

Figura 53. Vistas del rio Pas “seco” a la altura de San Vicente de Toranzo (imagen de Mayo, 2023) y entre Cillero

y Corvera de Toranzo (imagen de Agosto, 2016).
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4.- SINTESIS Y CONCLUSIONES

4.1.- CONCLUSIONES ESTUDIO DE EVOLUCION HISTORICA

En este documento se presenta un analisis de la evolucién geomorfolégica del rio Pas desde su
confluencia con el rio de la Magdalena hasta su tramo mas bajo con influencia mareal en las
proximidades de Orufia. En base a un trabajo de gabinete analizando las fotografias aéreas de 1956,
1986, 2002 y 2020, y con un trabajo de campo complementario, se han descrito y cuantificado los
cambios acaecidos en el espacio del corredor fluvial del Pas, estudiando como han ido variando las
dimensiones vy tipologia del cauce activo y la estructura del corredor ripario, tomando como referencia
su estado en 1956.

Para llevar a cabo dicho estudio se han diferenciado en la zona de estudio 9 tramos fluviales, buscando
en el interior de cada tramo caracteristicas homogéneas del grado de confinamiento del valle, trazado
del cauce en 1956 e intensidad de las infraestructuras de canalizacion. Esta tramificacion ha permitido
cuantificar, dentro de cada tramo, las distintas variables geomorfologicas analizadas como la anchura,
sinuosidad y coeficiente de bifurcacion del conjunto de canales fluviales, y las distintas coberturas
diferenciadas del cauce activo, las islas de su interior, el corredor ripario natural y la cobertura artificial
o de origen antrépico.

Refiriéndonos a la morfologia del cauce activo, o espacio por donde circulan habitualmente los caudales
en uno o varios brazos o ramales bifurcados entre islas interiores, se ha observado de forma
generalizada para todo el recorrido estudiado del Pas una reduccion de su anchura, ocupando hoy dia
dicho “canal fluvial” practicamente la mitad del espacio que ocupaba en 1956. Esta reduccion de la
anchura del cauce hatenido lugar principalmente en el periodo comprendido entre 1986 y 2002, y desde
esta fecha hasta 2020 los cambios han sido mucho menos apreciables. Unida a la reduccion de la
anchura del cauce, se ha producido una disminucién muy significativa de la variabilidad de esta anchura
en cada tramo, lo que representa una homogeneizacién del paisaje fluvial y su empobrecimiento, al ir
adoptando el rio formas canaliformes que reducen notablemente la longitud de borde de orilla, los
gradientes hidrogeoldgicos y la diversidad del habitat fluvial.

Respecto al trazado del cauce en planta, el rio Pas ha disminuido considerablemente su actividad como
rio trenzado y bifurcado de su tramo medio, y su movilidad lateral como rio errante y meandriforme de
su tramo bajo. Hoy dia, practicamente en todo su recorrido el rio Pas presenta un trazado rectificado,
definido por infraestructuras de escolleras y motas en ambas margenes salvo en longitudes muy cortas
de sectores confinados aguas arriba de Puente Viesgo (tramos 1 a 5), y un trazado errante canaliforme
en su tramo bajo (tramos 7 a 9) donde el cauce queda encajado en su valle. La granulometria del lecho
del rio es relativamente gruesa en todo su recorrido, disminuyendo gradualmente en consonancia con
la disminucion de la pendiente longitudinal del cauce que también resulta ser relativamente elevada,
variando desde un calibre D50 de 160 mm en la zona estudiada mas elevada (tramo 1) a un D50 de 93
mm en el Ultimo tramo mas bajo estudiado (tramo 9).
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En estos cambios geomorfologicos del rio Pas habria que diferenciar dos sectores con dinamicas muy
diferentes, y definidos de forma natural por las hoces de Puente Viesgo. Aguas arriba de estas hoces
(tramos 1 a 5), donde el rio disponia en 1956 de un amplio valle con menor intensidad de presiones
antropicas, los cambios han sido mucho méas pronunciados al haberse llevado a cabo en los mismos
las rectificaciones del rio mas profundas, durante los afios 80 y 90. Por el contrario, aguas abajo del
confinamiento natural de Puente Viesgo (tramos 7 a 9), los cambios geomorfolégicos observados
resultan menos relevantes, si bien habria que considerar que las transformaciones del rio en este sector
mas bajo pudieron llevarse a cabo con anterioridad a 1956. Entre ambos sectores quedaria el propio
de Puente Viesgo (tramo 6), donde los cambios morfoldgicos han sido casi imperceptibles, al tratarse
en este tramo de un cauce encajado en un valle estrecho y confinado, con muy poca capacidad de
respuesta a la vez que muy escasa oportunidad para las intervenciones humanas.

En términos de posibles procesos fluviales, son relativamente escasos los puntos donde se han podido
interpretar procesos de incision del lecho, y por el contrario han sido frecuentes los sectores donde se
han detectado procesos de acumulacion de sedimentos en el interior del canal fluvial. En este sentido
hay que tener en cuenta que el suministro de nuevo material del lecho de gran calibre estd asegurado
a través del rio de La Magdalena y el tramo alto del propio rio Pas, y también a través de afluentes de
su tramo medio; no existiendo por otra parte ninguna obra transversal relevante hasta los azudes de
Puente Viesgo. Y que la presencia de traviesas de los tramos canalizados 2 y 5, pero sobre todo la
presencia de afloramientos rocosos aguas arriba y en las propias hoces de Puente Viesgo, representan
controles naturales de gran importancia para la estabilizacion de la pendiente longitudinal del rio hacia
aguas arriba.

Respecto a la estructura del corredor fluvial, quizas lo mas destacable haya sido la reduccion de los
canales o brazos secundarios por donde circulaban antiguamente las aguas en favor de un solo canal
principal, y la practica desapariciéon de las islas interiores del cauce activo con diferente cobertura de
vegetacion. Dichas islas han sido eliminadas con los trabajos de canalizacion, y el rio no puede volver
a crearlas como antafio al haberse reducido la anchura del canal fluvial, no dando oportunidad a su
bifurcacién. Con la pérdida de estas islas, igual que con la de los canales bifurcados, se ha perdido una
gran diversidad paisajistica y una multitud de gradientes hidromorfoldgicos y habitat para las especies
de flora y fauna asociadas al rio.

Gran parte del espacio que ha ido dejando el cauce activo al reducirse su anchura se ha ido
transformando en corredor ripario, de forma continua a lo largo de su recorrido. Pero dicho corredor
ripario aparece hoy dia en general muy empobrecido, al quedar desconectado del canal fluvial por la
presencia de motas en ambas margenes (tramos 1 a 5) y por el encajamiento del cauce aguas abajo
(tramos 7 a 9). De esta forma, aunque se mantiene el espacio de ribera y de margenes en muchos
casos libre de ocupaciones artificiales, no se ha desarrollado un bosque de galeria como se podria
esperar, sino que Unicamente existe en gran parte de las orillas del rio una hilera estrecha de arboles
y arbustos envejecidos, con un crecimiento muy limitado por la presencia de escolleras y elevados
taludes laterales del cauce.

También en el caso de la estructura del corredor fluvial, como ya hemos comentado para el cauce
activo, los cambios mas notables han tenido lugar entre 1986 y 2002. A partir de esta segunda fecha
los cambios han sido menos relevantes, si bien en muchos casos se ha producido una sucesion natural
de la vegetacion existente, pasando de ser herbacea o con muy poca densidad de arboles y arbustos
a ser arbolada densa, formando pequefias manchas boscosas en muchos casos envejecidas y con
escasa regeneracion natural, y un aumento de las coberturas artificiales.

Por otra parte, estos cambios descritos no solo han sido diferentes entre periodos, sino también entre
tramos. Refiriéndonos a los dos sectores antes descritos, podriamos concluir que los cambios en el
corredor fluvial de los tramos situados aguas arriba de Puente Viesgo han sido mas relevantes y se han
centrado en una desaparicion casi completa de las islas interiores del cauce, y en una mayor
transformacion del espacio primitivo de canal o canales fluviales pasando a ser corredor ripario con
vegetacion natural, pero sin conexién con la dinamica fluvial y con escasa regeneracion natural.
Mientras que el sector situado aguas abajo de Puente Viesgo ha sufrido estos mismos cambios pero
con menor intensidad, manteniendo parte el espacio primitivo de islas interiores del cauce, si bien se
ha incrementado en este caso la presencia de coberturas artificiales en relacién con las existentes en
1956.

Como agentes activos directamente relacionados con estos cambios geomorfolégicos del rio Pas
habria que mencionar los trabajos de canalizacién del rio llevados a cabo principalmente entre los afios
1983 y 1993. Durante estos trabajos se instalaron mas de 5,5 km de escollera de gran calibre
revistiendo la base de los taludes laterales del cauce a lo largo de los tramos 1 a 5, aguas arriba de
Puente Viesgo. Simultaneamente a estos revestimientos, se realizaron dragados y excavaciones en el
cauce y llanura de inundacién por un volumen total proximo a 890 toneladas (888.390 m3) y se
construyeron 22,5 km de motas con una altura de mas de 2 m (12,1 km en margen derechay 12,5 en
margen izquierda) entre estos mismos tramos 1 a 5. Estas infraestructuras de canalizaciéon han sido
mucho menos importantes aguas abajo de Puente Viesgo, donde Unicamente existen revestimientos
de escollera puntuales, que en su conjunto representan una longitud total de 2 km, sin que existan
motas o se hayan realizado dragados o excavaciones significativas del material del lecho.

El rio Pas es un rio no regulado por grandes presas y embalses, y ello le hace particularmente valioso
al disponer de un gran potencial de resiliencia y auto- recuperacion manteniendo su régimen natural de
avenidas. Por otra parte, el rio dispone asimismo de un suministro continuo de carga sélida de
granulometria gruesa en todo su recorrido, que alimenta el substrato del lecho y confiere al rio una gran
dindmica y potencial de movilidad lateral. Pero el tercer elemento geomorfolégico de los rios que es la
vegetacion esta muy poco presente en el cauce del rio Pas, y ello es debido principalmente a la
presencia de las motas en ambas margenes, que impiden la extension del bosque ripario y su
regeneracion natural. Indicadores de esta pobreza de vegetacion riparia formando parte de la dinamica
fluvial son la ausencia de madera muerta en las orillas o centro del cauce, el escaso o nulo sombreado
del cauce por el bosque de galeria y la ausencia de reclutamiento en las orillas. Adicionalmente, es
notable en muchos sectores del cauce el envejecimiento de la vegetacion arbérea, y en ninglin caso se
observa un mosaico de diversidad de edades de vegetacidon pionera asociado a las crecidas y
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desbordamientos, como es frecuente que ocurra en rios no regulados de orillas libres y conectadas con
sus margenes.

Si bien el Pas no contiene mecanismos de regulacién de sus caudales, si que esta sometido a una
fuerte presioén hidrolégica de importantes captaciones de agua para abastecimiento, que afectan a los
principales manantiales que descargan a lo largo de su recorrido. Dichas captaciones exacerban su
estiaje natural durante los meses de verano, dejando el cauce seco y sin caudales superficiales
circulantes, y sin duda constituyen una amenaza para el mantenimiento del estado ecoldgico del rio
teniendo en cuenta que pueden ser cada vez mas cuantiosas, al incrementarse la poblacion y su
demanda ante escenarios de aumento progresivo de las temperaturas.

La informacion que se tiene hoy dia sobre el régimen de caudales del rio Pas es claramente insuficiente,
existiendo una Unica estacién de aforos situada en Puente Viesgo que abarque varias décadas
incluyendo las mas recientes. El rio en esta estacién de aforos muestra un régimen permanente pero
muy estacional, de caracter torrencial con amplias fluctuaciones de caudal y crecidas subitas durante
el periodo de aguas altas, entre noviembre y mayo, y con un estiaje marcado entre junio y octubre. En
su tramo medio (estacién de Puente Viesgo) el caudal medio anual oscila en torno a 10 md/s, y la
mediana de los valores extremos maximos y minimos se estima en torno a 160 m3s y 0,3 m3/s,
respectivamente.

La informacion sobre las avenidas del rio es asimismo muy escasa, y con los datos disponibles no
pueden derivarse evidencias sobre su trayectoria temporal y efecto en los cambios geomorfologicos
observados en el corredor fluvial. En este sentido, habria que considerar la posibilidad de ocurrencia
de avenidas generadas por diferentes mecanismos meteorolégicos, y la irregular disposicion espacial
para la infiltracion de las aguas, cuyo estudio revestiria un gran interés para la modelizaciéon de las
areas inundables.

Para completar el estudio de presiones naturales o antropicas que pueden haber contribuido a la
evolucién hidromorfologica del rio Pas habria que documentar los cambios acaecidos en la cuenca
vertiente que han podido tener influencia en el régimen de escorrentias. En concreto, seria de gran
interés cuantificar las coberturas de vegetacion, los cambios de uso del suelo, los incendios forestales
y el aumento de sellado del suelo por vias de infraestructura y planes urbanisticos afectando a la red
secundaria de afluentes y pequefios canales de agua, que debieron estar muy activos en épocas
pasadas, sobre todo en la cuenca baja.

Entender como funciona el rio, e interpretar acertadamente cémo ha llegado a su estado
hidromorfoldgico actual a partir de su contexto natural y el conjunto de presiones a que ha sido sometido
en las Ultimas décadas, representan objetivos necesarios de alcanzar para predecir las distintas
trayectorias que puede seguir el rio Pas en el futuro mas préximo, con mayor probabilidad. También
este conocimiento resulta indispensable para definir posibles escenarios de cambio en su gestiéon y
mantenimiento, y para disefiar medidas de restauracion que afecten directamente al corredor fluvial,
teniendo en cuenta, por otra parte, otros cambios globales a mayor escala espacial que pueden afectar
al contexto hidrolégico de su cuenca vertiente.

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

4.2.- CORRELACION ESTADISTICA Y RELACIONES CAUSA-EFECTO

En todo el documento se han ido describiendo los diversos factores probables de causa de las
diferentes variaciones en el espacio fluvial del Rio Pas, analizandose tramo a tramo las variables
hidromorfol6gicas mas representativas y su relacion directa con el grado de conectividad transversal
del cauce, estudiado mediante las tablas de porcentaje de ocupacion de orillas por infraestructuras de
defensa ya presentados. No obstante, se hace preciso analizar otra serie de variables, no relacionadas
directamente hidromorfolégicas, que pueden haber contribuido a los cambios en el cauce analizados.

Estas variables analizadas incluyen la ocupacién del suelo en la cuenca, la poblacion, las extracciones
de agua o los dafios por inundaciones, llevandose a cabo, a su vez su relacién con los cambios
hidromorfol6gicos observados e intentando generar, en el caso que sea posible, una relacién causa-
efecto que contribuya a explicar el proceso fluvial histérico.

4.2.1.- Usos del suelo en la cuenca del rio Pas

En este epigrafe se hace un analisis histérico de la evolucion de la cobertura del suelo en la totalidad
de la cuenca del rio Pas. Se decide realizar el mismo en toda la cuenca, ya que la influencia de la
tipologia de cobertura en las zonas aguas arriba (fuera del ambito de estudio) es directa en la respuesta
hidroldgica de la cuenca que tiene sus consecuencias en los tramos medio y bajo (el ambito de estudio).

La falta de datos en las primeras décadas el ambito temporal del estudio no permite que el analisis sea
completo, comenzandose en 1990, afio de la primera publicacién del Corine Land Cover. Se usa esta
fuente dada su fiabilidad y el mantenimiento de los criterios de analisis a lo largo de todo el tiempo.

Se ha delimitado el porcentaje de superficie ocupada por cada tipologia de cobertura en las
publicaciones de 1990, 2000 y 2018, los mas cercanos a 1986, 2002 y 2020, tomados como referencia
en el estudio de la evolucion histérica. Todo el analisis se ha elaborado en software GIS, para facilidad
del manejo de la informacion.

Los resultados obtenidos se condensan en las siguientes tablas y gréaficos.
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Usos del suelo CLC 1990 % CLC 2000 % CLC 2018 %
Tejido urbano 8516153,55 1,31% 9101316,41 1,39% 14363019,96 2,20%
Zonas industriales, comerciales y de transportes 258316,84 0,04% 258317,36 0,04% 971827,74 0,15%
Zonas de extraccion minera, vertederos y de 2567714,48 0,39% 0,00 0,00% 600808,77 0,09%
construccién
Zonas verdes artificiales, no agricolas 6583,63 0,00% 1526062,95 0,23% 2330302,49 0,36%
Tierras de labor 8968007,49 1,37% 8968043,36 1,37% 0,00 0,00%
Cultivos permanentes 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Praderas 203085635,44 31,13% 199604068,52 30,59% 192361322,47 29,48%
Zonas agricolas heterogéneas 61142744,47 9,37% 62750851,78 9,62% 74509907,15 11,42%
Bosques 157300033,59 24,11% 151763589,93 23,26% 153404869,27 23,51%
Espacios de vegetacion arbustiva y/o herbacea 206894962,72 31,71% 214769873,93 32,92% 210755761,34 32,30%
Espacios abiertos con poca o sin vegetacion 1818662,12 0,28% 1825808,57 0,28% 1527115,41 0,23%
Zonas humedas continentales 32609,48 0,00% 32604,00 0,00% 0,00 0,00%
Zonas humedas litorales 329157,86 0,05% 329157,17 0,05% 349659,28 0,05%
Aguas continentales 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,00 0,00%
Aguas marinas 1557992,13 0,24% 1548879,79 0,24% 1303979,92 0,20%
TOTAL 652.478.573,78 m* 100,00% 652.478.573,78 m* 100,00% 652.478.573,78 m” 100,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir del Corine Land Cover.

Tabla 21. Superficie de cada cobertura en cada afio en la cuenca del Pas.
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Usos del suelo CLC 2000-CLC 1990 | CLC 2018-CLC 2000 | CLC 2018-CLC 1990
Tejido urbano 6,87% 57,81% 68,66%
Zonas industriales, comerciales y de transportes 0,00% 276,21% 276,22%
Zonas de extrac(c::i)énnstrplijr::izghvertederos yde ) ) 76.60%
Zonas verdes artificiales, no agricolas 23079,65% 52,70% 35295,39%
Tierras de labor 0,00% -100,00% -100,00%
Cultivos permanentes 0,00% 0,00% 0,00%
Praderas -1,71% -3,63% -5,28%
Zonas agricolas heterogéneas 2,63% 18,74% 21,86%
Bosques -3,52% 1,08% -2,48%
Espacios de vegetacion arbustiva y/o herbacea 3,81% -1,87% 1,87%
Espacios abiertos con poca o sin vegetacién 0,39% -16,36% -16,03%
Zonas humedas continentales -0,02% -100,00% -100,00%
Zonas humedas litorales 0,00% 6,23% 6,23%
Aguas continentales 0,00% 0,00% 0,00%
Aguas marinas -0,58% -15,81% -16,30%
Fuente: Elaboracion propia a partir del Corine Land Cover.
Tabla 22. Evolucion de cada cobertura en cada afio en la cuenca del Pas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Corine Land Cover.

Tabla 23. Gréfico de cada cobertura en cada afio en la cuenca del Pas.

Como se observa en los resultados, las mayores variaciones positivas se tienen en las coberturas
artificiales, que han ido aumentando de forma constante a lo largo de los afios. Sin embargo, no
constituyen un valor importante sobre el total de la cuenca. También se observa un constante descenso
de las praderas y bosques en favor del terreno agricola, aunque con valores de cambio modestos.

El grafico permite tener una vision rapida de la importancia de cada cobertura en el total de la cuenca,
y por tanto de su influencia en el comportamiento hidroldgico del rio. La cercania de la linea
correspondiente a las 3 series indica que no se han producido alteraciones de una importancia elevada
en la cuenca, aunque si se observa un descenso de las praderas y bosques en favor de terrenos
agricolas y/o urbanos.
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Se puede, por tanto, determinar que las variaciones de coberturas en la cuenca no suponen uno de los
factores principales de los cambios detectados en el rio Pas desde 1986 hasta la actualidad.

4.2.2.- Poblacion

Los cambios en la poblacién ayudan a definir el grado de presion urbanistica que puede llegar a asumir
el valle, por lo que un incremento de la misma puede ser un indicador de presion sobre el cauce.
Ademas, la implantacién de poblacién en las cercanias de los rios suele llevar aparejado medidas de
mitigacion de los efectos de las inundaciones.

Estudio Hidromorfolégico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria).

Fase A. Diagnostico Hidromorfoldgico y Ambiental

€0 £00-AA-dSM-SL9E0tS



Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

Corverade | Santiurde de Puente " L, i o L.
Luena Castafieda Piélagos TOTAL Luena Corverade | Santiurde de Puente Castafieda Piélagos TOTAL
Toranzo Toranzo Viesgo Toranzo Toranzo Viesgo
1950 2387 3029 2389 2666 1512 8586 20569 1950 - - - - - - -
1960 2034 2785 2214 2816 1684 9794 21327 1960 -14,79% -8,06% -7,33% 5,63% 11,38% 14,07% 3,69%
1970 1688 2574 2070 2614 1644 9376 19966 1970 -17,01% -7,58% -6,50% -7,17% -2,38% -4,27% -6,38%
1981 1393 2400 1894 2497 1616 9245 19045 1981 -17,48% -6,76% -8,50% -4,48% -1,70% -1,40% -4.61%
1991 1173 2203 1810 2475 1552 9394 18607 1991 -15,79% -8,21% -4,44% -0,88% -3,96% 1,61% -2,30%
2001 941 2017 1615 2333 1559 12517 20982 2001 -19,78% -8,44% -10,77% -5,74% 0,45% 33,24% 12,76%
2005 831 2221 1366 2464 1724 15748 24354 2005 -11,69% 10,11% -15,42% 5,62% 10,58% 25,81% 16,07%
2010 710 2194 1552 2807 2293 21268 30824 2010 -14,56% -1,22% 13,62% 13,92% 33,00% 35,05% 26,57%
2015 634 2080 1619 2886 2681 24360 34260 2015 -10,70% -5,20% 4,32% 2,81% 16,92% 14,54% 11,15%
2020 600 2042 1646 2845 2968 25731 35832 2020 -5,36% -1,83% 1,67% -1,42% 10,70% 5,63% 4,59%
2023 622 2096 1732 2884 3160 26605 37099 2023 3,67% 2,64% 5,22% 1,37% 6,47% 3,40% 3,54%
Fuente: Datos del INE. Fuente: Datos del INE.
Tabla 24. Datos de poblacion. Tabla 25. Cambios de poblacion.
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Estos datos se corresponden con la totalidad de los términos municipales, que engloban un ambito « Entrambasmestas en el TM de Luena.

mayor que la zona de estudio. No obstante, nos permiten tener una concepcion global de la evolucién

poblacional y, por tanto, de la presién urbanistica sobre el rio. En el gréfico se observa que los datos + Todo el TM de Santiurde de Toranzo salvo el nicleo de Pando.

dependen notablemente de la posicion del municipio en el valle del Pas. En aquello localizados mas . . )
] ] ] « Alceda, Borlefia, Corvera, Ontaneda, Preses, San Vicente de Toranzo y Villegar en el TM de

aguas arriba se produce un descenso poblacional, menos acusado conforme avanzamos aguas abajo

del Rio Pas. Se alcanza el punto de equilibrio en Puente Viesgo, mientras que los municipios del valle

inferior aumentan su poblacion, especialmente Piélagos. . Todo el TM de Puente Viesgo salvo el nicleo de Hijas.

Corvera de Toranzo.

Para poder considerar el avance de la poblacién en el propio ambito de estudio, se ha realizado un « Villabafiez en el TM de Castafieda.

analisis complementario mediante datos del Nomenclator por unidad poblacional, descartando aquellos
nucleos de poblacion que no se ubiquen dentro del ambito de estudio. La restriccion que se tiene es el « Barcenilla, Carandia, Quijano, Renedo, Viofio y Zurita en Piélagos.
rango temporal de estos datos, mucho menor, por lo que se utilizan para tener una perspectiva del

porcentaje de la poblacion de cada municipio que se implanta dentro del &mbito del estudio. Los resultados de este analisis son los siguientes:

Los nucleos poblacionales por término municipal considerados dentro de lo limites del estudio son los

siguientes:
2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Entrambasmestas 92 90 01 93 84 87 78 81 77 76 78 84 86 79 80 82 87 92 94 9% 93 102 101 104
Resto TM 530 532 532 507 509 514 533 534 557 574 594 610 624 631 642 676 705 728 737 747 764 812 840 852
TOTAL LUENA 622 622 623 600 593 601 611 615 634 650 672 694 710 710 722 758 792 820 831 843 857 914 941 956
Resto TM 1645 1623 1608 1554 1544 1537 1522 1512 1530 1493 1494 1509 1488 1461 1415 1389 1269 1274 1277 1313 1364 1449 1516 1523
Pando 87 88 87 92 85 86 88 9 89 88 9% 95 93 91 97 9% 82 85 89 93 97 97 99 104
TOTAL SANTIURDE DE TORANZO 1732 1711 1695 1646 1629 1623 1610 1602 1619 1581 1590 1604 1581 1552 1512 1485 1351 1359 1366 1406 1461 1546 1615 1627
Alceda, Borlefia, Corvera, Ontaneda, Preses, San Vicente | o/, 1855 1783 1770 1768 1762 1781 1792 1796 1831 1876 1860 1879 1883 1887 1877 1875 1868 1876 1834 1839 1600 1659 1682
de Toranzo y Villegar
st ESpO"Z‘:ST’O?;'"tana deToranzoySel | ,qq 260 271 272 271 279 274 282 284 290 289 299 312 311 321 325 324 331 345 350 344 337 358 364
TOTAL CORVERA DE TORANZO 2096 2115 2054 2042 2039 2041 2055 2074 2080 2121 2165 2159 2101 2194 2208 2202 2199 2199 2221 2184 2183 1937 2017 2046
Resto TM 2688 2694 2709 2640 2646 2651 2627 2652 2647 2609 2600 2612 2599 2557 2486 2425 2369 2228 2159 2186 2135 2045 2025 2046
Hijas 196 200 193 205 208 217 216 225 239 242 243 249 247 250 260 260 282 294 305 320 318 299 308 312
TOTAL PUENTE VIESGO 2884 2894 2902 2845 2854 2868 2843 2877 2886 2851 2843 2861 2846 2807 2746 2685 2651 2522 2464 2506 2453 2344 2333 2358
Villabafiez 828 830 806 792 782 750 733 716 699 681 664 640 603 521 453 393 375 370 370 370 359 363 358 353
Resto TM 2332 2237 2223 2176 2132 2059 2011 1971 1982 1978 1955 1885 1867 1772 1668 1524 1395 1374 1354 1326 1262 1219 1201 1070
TOTAL CASTANEDA 3160 3067 3029 2968 2914 2809 2744 2687 2681 2659 2619 2525 2470 2293 2121 1917 1770 1744 1724 1696 1621 1582 1559 1423
Barcenilla, Carandia, Quijano, Renedo, Viofio y Zurita 9960 9885 9741 9657 9646 9576 9479 9437 9363 9380 9343 9123 8737 8382 7950 7550 7112 6728 6481 6285 6179 6026 5856 5685
Arce, Boo, Liencres, Mortera, Orufiay Parbay6n 16645 | 16394 | 16294 | 16074 | 15013 | 15647 | 15439 | 15137 | 14997 | 14619 | 14318 | 14088 | 13486 | 12886 | 12131 | 11384 | 10569 9850 9267 8564 8045 7363 6661 6177
TOTAL PIELAGOS 26605 | 26279 | 26035 | 25731 | 25559 | 25223 | 24918 | 24574 | 24360 | 23999 | 23661 | 23211 | 22223 | 21268 | 20081 | 18934 | 17681 | 16578 | 15748 | 14849 | 14224 | 13389 | 12517 | 11862
Fuente: Datos del INE.
Tabla 27. Distribucion de poblacion. a
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2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 Media
Entrambasmestas 14,79% 14,47% 14,61% 15,50% 14,17% 14,48% 12,77% 13,17% 12,15% 11,69% 11,61% 12,10% 12,11% 11,13% 11,08% 10,82% 10,98% 11,22% 11,31% 11,39% 10,85% 11,16% 10,73% 10,88% 12,30%
Resto TM 85,21% 85,53% 85,39% 84,50% 85,83% 85,52% 87,23% 86,83% 87,85% 88,31% 88,39% 87,90% 87,89% 88,87% 88,92% 89,18% 89,02% 88,78% 88,69% 88,61% 89,15% 88,84% 89,27% 89,12% 87,70%
TOTAL LUENA 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Resto TM 94,98% 94,86% 94,87% 94,41% 94,78% 94,70% 94,53% 94,38% 94,50% 94,43% 93,96% 94,08% 94,12% 94,14% 93,58% 93,54% 93,93% 93,75% 93,48% 93,39% 93,36% 93,73% 93,87% 93,61% 94,12%
Pando 5,02% 5,14% 5,13% 5,59% 5,22% 5,30% 5,47% 5,62% 5,50% 5,57% 6,04% 5,92% 5,88% 5,86% 6,42% 6,46% 6,07% 6,25% 6,52% 6,61% 6,64% 6,27% 6,13% 6,39% 5,88%
TOTAL SANTIURDE DE TORANZO 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
GBI, (L2, SIRGHEE Gl o, U, 87,79% 87,71% 86,81% 86,68% 86,71% 86,33% 86,67% 86,40% 86,35% 86,33% 86,65% 86,15% 85,76% 85,82% 85,46% 85,24% 85.27% 84,95% 84,47% 83,97% 84,24% 82,60% 82,25% 82,21% 85,53%
Vicente de Toranzo y Villegar
Cesticlediose) ES‘;‘:Z‘;T?O?;“ma"a 0 TOIED Y 12,21% 12,29% 13,10% 13,32% 13,29% 13,67% 13,33% 13,60% 13,65% 13,67% 13,35% 13,85% 14,24% 14,18% 14,54% 14,76% 14,73% 15,05% 15,53% 16,03% 15,76% 17,40% 17,75% 17,79% 14,47%
TOTAL CORVERA DE TORANZO 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Resto TM 93,20% 93,09% 93,35% 92,79% 92,71% 92,43% 92,40% 92,18% 91,72% 91,51% 91,45% 91,30% 91,32% 91,09% 90,53% 90,32% 89,36% 88,34% 87,62% 87,23% 87,04% 87,24% 86,80% 86,77% 90,49%
Hijas 6,80% 6,91% 6,65% 7,21% 7,29% 7,57% 7,60% 7,82% 8,28% 8,49% 8,55% 8,70% 8,68% 8,91% 9,47% 9,68% 10,64% 11,66% 12,38% 12,77% 12,96% 12,76% 13,20% 13,23% 9,51%
TOTAL PUENTE VIESGO 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Villabaiiez 26,20% 27,06% 26,61% 26,68% 26,84% 26,70% 26,71% 26,65% 26,07% 25,61% 25,35% 25,35% 24,41% 22,72% 21,36% 20,50% 21,19% 21,22% 21,46% 21,82% 22,15% 22,95% 22,96% 24,81% 24,31%
Resto TM 80,86% 77,30% 76,60% 76,49% 74,70% 71,79% 70,74% 68,51% 68,68% 69,38% 68,77% 65,89% 65,60% 63,13% 60,74% 56,76% 52,62% 54,48% 54,95% 52,91% 51,45% 52,01% 51,48% 45,38% 63,80%
TOTAL CASTANEDA 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Barcenilla, Carandia, Quijano, Renedo, Viofio y Zurita 37,44% 37,62% 37,42% 37,53% 37,74% 37,97% 38,04% 38,40% 38,44% 39,08% 39,49% 39,30% 39,32% 39,41% 39,59% 39,88% 40,22% 40,58% 41,15% 42,33% 43,44% 45,01% 46,78% 47,93% 40,17%
Arce, Boo, Liencres, Mortera, Orufiay Parbayén 62,56% 62,38% 62,58% 62,47% 62,26% 62,03% 61,96% 61,60% 61,56% 60,92% 60,51% 60,70% 60,68% 60,59% 60,41% 60,12% 59,78% 59,42% 58,85% 57,67% 56,56% 54,99% 53,22% 52,07% 59,83%
TOTAL PIELAGOS 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Fuente: Datos del INE.
Tabla 28. Distribucion de poblacion.
La disminucién del porcentaje de poblacion de Piélagos dentro del &mbito del estudio nos indica que la
tasa de crecimiento se ha centrado en aquellas localidades mas cercanas a la costa que en aquellas
localizadas en el valle del Pas. Sin embargo, esto no implica que la poblacion de estos nucleos no haya
crecido, como se muestra en la otra tabla anterior, sino que lo hace a una menor ratio.
Por tanto, podemos concluir varios aspectos de este anlisis:
¢ No se producido un incremento poblacional en los municipios localizados junto a los tramos
de encauzamientos en el valle medio, por lo que dicho encauzamiento no ha servido para una
mayor ocupacion urbana de terrenos otrora fluviales, sino por espacio ripario.
« Es en el tramo final del valle donde se ha producido un mayor incremento poblacional y de
superficie urbana. Sin embargo, la conectividad transversal del cauce es mayor ya que la
ocupacion de orillas por defensas es mucho menor en estos tramos. Esto concuerda con la
mayor extension en la zona de las zonas de riesgo de inundacién determinadas por el SNCZI.
4.2.3.- Extracciones de agua
También se ha analizado los datos disponibles de la mayor extraccion de agua para consumo que se
3 realiza del Rio Pas, que es el abastecimiento a Santander, para detectar si se han producido cambios
(V)‘ - ., .z . .
S en el mismo que puedan ser un factor de afeccion a la dinamica fluvial.
&)
e
5 Los datos analizados has sido facilitados por la CHC, teniendo como fuente el propio explotador del
s servicio de abastecimiento a Santander.
N~
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™
o
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2010 1.868.200 1.672.457 1.866.996 1.745.540 1.846.110 1.820.210 1.866.307 1.866.808 1.802.800 1.862.348 1.817.608 1.871.320
2011 1.870.480 1.828.830 1.776.049 1.705.928 1.766.204 1.828.052 1.771.001 1.727.130 1.776.400
2012 1.788.940 1.714.420 1.784.910 1.702.170 1.767.770 1.668.000 1.789.496 1.894.020 1.848.460 1.829.530 1.755.396 1.788.332
2013 1.749.270 1.609.384 1.800.849 1.738.110 1.803.075 1.743.555 1.752.810 1.842.195 1.712.140 1.829.510 1.693.357
2014 1.721.417 1.636.770 1.813.010 1.784.877 1.778.616 1.741.821 1.778.525 1.968.641 1.896.776 1.856.598 1.723.499 1.866.669
2015 1.873.383 1.719.331 1.885.783 1.822.631 1.806.751 1.758.500 2.067.681 2.042.883 1.929.624 1.954.027 1.915.436 1.890.714
2016 1.842.202 1.640.607 1.769.550 1.682.164 1.661.700 1.679.982 1.843.110 1.927.810 1.847.150 1.770.790 1.709.105 1.739.740
2017 1.750.540 1.613.770 1.695.210 1.732.639 1.691.082 1.764.280 1.724.880 1.655.296 1.621.279 1.621.366 1.712.270
2018 1.720.833 1.543.250 1.711.217 1.654.635 1.673.245 1.594.983 1.715.800 1.704.480 1.652.760 1.754.160 1.653.800 1.772.420
2019 1.719.080 1.578.480 1.750.070 1.701.490 1.728.790 1.653.310 1.704.971 1.811.700 1.700.560 1.800.780 1.709.440 1.807.890
2020 1.795.820 1.674.340 1.785.100 1.685.760 1.810.200 1.656.270 1.887.450 1.849.600 1.730.250 1.808.070 1.640.790 1.596.360
2021 1.645.050 1.495.920 1.654.350 1.637.762 1.695.810 1.622.490 1.681.340 1.754.720 1.734.200 1.777.350 1.699.080 1.699.850
2022 1.657.800 1.482.640 1.625.140 1.618.560 1.691.850 1.670.410 1.866.140 1.793.670 1.649.340 1.634.810 1.628.480 1.621.410
2023 1.506.730 1.693.100 1.660.960 1.677.430 1.634.150 1.698.290 1.734.740 1.698.150 1.698.120 1.563.060 1.646.280
2024 1.690.880 1.594.860
Fuente: CHC
Tabla 29. Datos de consumo de abastecimiento a Santander.
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Tabla 30. Datos de consumo de abastecimiento a Santander.
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Los valores de la grafica muestran como los consumos mantienen una variabilidad muy pequefia en
términos generales, por lo que se puede concluir que no se han producido cambios en los volimenes
extraidos del valle del Pas que puedan influir en los cambios recientes observados.

4.2.4.- Datos del consorcio de seguros

Por ultimo, se ha analizado la variaciéon anual por municipios de los datos de dafios por inundacion
facilitados por el Consorcio de Seguros.

En estos datos, lo mas relevante es el resultado mucho mayor de dafios en los municipios aguas abajo,
donde no se localizan tramos canalizados, respecto a los del tramo alto. Se muestra asi la accion
protectora de las obras realizadas en la década de 1980 en dichos municipios.

COSTE ACTUALIZADO (Euros enero 23)
Castafieda Corverade Luena Piélagos |Puente Viesgo Santiurde de Total general
Toranzo Toranzo
2008 3.223 42.114 45,337
2009 2.153 22.210 24.362
2010 32.424 19.012 539.725 20.827 91.967 703.955
2011 22.898 9.728 540 33.165
2012 4.125 5.713 79.184 2.918 3.625 95.566
2013 14.211 59.552 12.095 30.840 29.335 146.034
2014 4.866 976 5.842
2015 47.029 20.824 4.036 510.978 21.949 10.937 615.753
2016 23.271 24.300 3.880 317.817 11.946 87.992 469.206
2017 6.287 5.414 11.701
2018 5.996 14.163 864.681 31.831 21.499 938.170
2019 28.938 53.981 2.656 495.221 35.494 133.944 750.234
2020 65.865 65.865
2021 131.229 38.245 10.624 4.643.850 151.582 237.460 5.212.992
2022 3.454 3.454
Total general 320.362 235.791 21.196 7.614.186 307.928 622.174 9.121.637

Fuente: Consorcio de seguros.

Tabla 31. Dafios por municipio y afio.

4.2.5.- Resumen

De todo lo analizado anteriormente, se puede deducir que los tramos donde se han producido mayores
alteraciones del entorno fluvial, medidas con las variables presentadas por tramos en este estudio, se
corresponden directamente con aquellos tramos donde la ocupacion de orillas por defensas
longitudinales es mayor, mientras que los cambios son mucho menores en los tramos inferiores o en
Puente Viesgo. Esto a pesar de que la poblacion tiende a concentrarse en la zona del valle bajo. Esto
conduce a un menor nivel de proteccién ante inundaciones justo en la zona donde se concentra mas
poblacién, lo que se corrobora con los datos de dafios antes expuestos por afecciones de inundaciones.
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ANEXO I: INTERPRETACION DE LAS COBERTURAS DEL
CORREDOR FLUVIAL
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Interpretacion de las coberturas del corredor fluvial en los tramos establecidos 1 a 9 del rio Pas sobre
las fotografias aéreas de 1956 (Vuelo americano), 1986 (Vuelo Interministerial), 2002 (Vuelo del SigPac)
y 2020 (PNOA).

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

Estudio Hidromorfolégico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria).
Fase A. Diagnéstico Hidromorfologico y Ambiental

55 | Pag



Estudio de Evolucion Histérica del Rio Pas

HIPERVINCULAR ANEXO |

56 | Pag

Estudio Hidromorfolégico y Propuestas de Actuacion en el Rio Pas, desde la confluencia con el Rio de la Magdalena hasta el limite del DPMT (Cantabria).
Fase A. Diagndstico Hidromorfolégico y Ambiental

€0 £00-Ad-dSM-GL9E0VS


file://///ESSDR100DAT10.corp.pbwan.net/Proyectos/3675_Estudio-Propuestas%20Rio%20Pas/2_WIP/23_Design/04_Informe_Evolución%20histórica_V1/Fucovasa/ANEXO%20I.pdf

5403675-WSP-DD-003_03

Estudio de Evolucién Histérica del Rio Pas

ANEXO II: LISTADO DE INFRAESTRUCTURAS PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAUCE Y DEFENSA DE MARGENES
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Listado de infraestructuras para la estabilizacion del cauce y defensa de margenes construidas en los
tramos 1 a 5.

Tablas elaboradas a partir de la informacién extraida de los documentos y proyectos originales de las
obras correspondientes, elaborada por WSP Spain y suministrada por la Confederacion Hidrografica
del Cantabrico para la realizacion de este Estudio.
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ANEXO Ill: TABLAS DE TRAYECTORIAS DE TRANSICION POR
TRAMOS FLUVIALES
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Tablas de trayectorias de transicién por tramos fluviales (1 a 9) de 1956 a 1986; de 1986 a 2002; y de
2002 a 2020.
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