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La Ingenieria Bioldgica tiene sus raices en la busqueda de solucio-
nes técnicas que permitan compatibilizar las exigencias de las fun-
ciones ambientales solicitadas por las sociedades humanas con la
capacidad del territorio para suministrarlas. Esta busqueda llevé a la
necesidad de conocer los procesos y funciones ambientales a fin de
poder orientarlos y gestionarlos en el sentido del méximo provecho
para los objetivos de utilizacion. Originalmente, en las situaciones en
las que la capacidad técnica y las disponibilidades de energia de las
sociedades eran muy limitadas, esta gestion tuvo que centrarse en
la utilizacién de los elementos y procesos existentes en el lugar sin
posibilidad de condicionamientos y orientaciones que divergiesen
mucho de los procesos y sistemas que surgian naturalmente.

No obstante, esta limitacién no impidié el desarrollo de un vasto aba-
nico de capacidades de gestion ambiental que abarcan desde la
creaciéon de suelo (aterrazamientos) a la gestion de los recursos
hidricos(presas, conduccién, irrigacién) la prevencion de los impac-
tos de factores de tensidén ambiental (proteccion de riberas, consoli-
dacién de dunas, erosion y estabilidad de pendientes) y, naturalmen-
te, la gestion de los sistemas productivos (conduccién de la vegeta-
cion natural a través, por ejemplo, del fuego controlado y el pastoreo,
gestion de la materia organica y de las balanzas de nutrientes).

Estas actividades buscaban tangencialmente generar situaciones de
uso sostenible, porque esa sostenibilidad era una necesidad indis-
pensable en una situacién de recursos objetivamente limitados.

La evolucién de las capacidades técnicas y de la disponibilidad en
materiales y energia permitieron el desarrollo de nuevas soluciones
de uso, muchas de ellas mucho menos sostenibles o incluso profun-
damente desestabilizantes. No obstante, el conocimiento sobre la
posibilidad de cumplimiento de las expectativas de uso recurriendo a
sistemas y procesos naturales nunca se perdio y siempre fue mas o
menos sistematicamente utilizado y enmarcado en el ramo de las
disciplinas de la ingenieria, y ese fue el origen del actual “cuerpo
doctrinal” de la Ingenieria Bioldgica.

No obstante, la fascinacién de la capacidad técnica asociada a las
nuevas tecnologias y materiales de la Ingenieria Civil y de otras in-
genierias del territorio (agricultura, silvicultura, etc.) condujo a que



ese cuerpo del conocimiento fuese marginado como si sélo sirviese
para el encuadramiento (muchas veces sélo estético) de las obras o
actividades “mds serias y fiables”. Esta postergacion resulté todavia
mas consolidada por la generalizacion entre muchos de los especia-
listas que la aplicaban desde el concepto de que su principal voca-
cion era la “renaturalizacion” de los espacios degradados por los
usos inadecuados y las alteraciones no sostenibles de los procesos
y sistemas naturales.

Y es exactamente en la inversion de esta situacion donde reside el
principal desafio de la Ingenieria Bioldgica en la actualidad. Inver-
sion de la perspectiva de la reducida seriedad y fiabilidad técnica de
las soluciones cuando se comparan con las técnicas tradicionales (o
predominantes) de la Ingenieria Civil y la inversién de la perspectiva
de que la Ingenieria Bioldgica consiste esencialmente en un conjun-
to de soluciones técnicas para “devolver a la Naturaleza” espacios
degradados por el uso.

El primer objetivo implica un esfuerzo sistematico de experimenta-
cion, evaluacién y monitorizacion en el sentido de garantizar un
cuerpo coherente de conocimiento técnico sobre la eficiencia de
cada técnica, sea en términos cuantitativos (resistencias, tracciones,
elasticidad, costos/ beneficios, etc.). sea cualitativos (funciones eco-
I6gicas y estéticas, por ejemplo). Sélo un esfuerzo asi permitira afir-
mar progresivamente la aplicacion efectiva y la eficiencia de estas
técnicas en comparacion con las técnicas “tradicionales”y garantizar
que las condiciones de aplicacion y las exigencias técnicas asocia-
das a su aplicacién sean cada vez mejor definidas, asegurando un
nivel de responsabilidad y fiabilidad asociable a cualquier otra técni-
ca de ingenieria.

El segundo objetivo implica la comprension del propio origen y natu-
raleza de las técnicas de la Ingenieria Bioldgica, la busqueda de sis-
temas de viabilidad de los usos del territorio. En efecto, se pretende
que la Ingenieria Bioldgica se afirme crecientemente como el abor-
daje basico y filoséfico con respecto a los sistemas de uso, gestion y
construccion antrépica del territorio, dominio en el que obviamente
también tiene que contribuir a la recuperacién de las areas y siste-
mas degradados por medio de procedimientos e intensidades de uso
incorrectos o inadecuados. Pero la linea conceptual basica tiene que
permanecer con respecto a que el uso del territorio tiene que ser di-
rigido dentro de un universo del conocimiento de sus procesos,
constituyentes y funciones naturales y de la orientacion y manipula-
cion de esos factores dentro de los limites de su sostenibilidad, utili-
zando para ello todos los recursos técnicos y materiales disponibles.

Esta preocupacién se enmarca en el contexto particular con que la
Ingenieria Bioldgica se confronta en el espacio ecoldgico mediterra-
neo. De hecho, en este dominio ecoldgico, los recursos y los proce-
sos a disposicion de la Ingenieria Bioldgica estan, por naturaleza,
particularmente condicionados por la mayor agresividad climatica
que dificulta los procesos de colonizacién y desarrollo de la vegeta-
cion, asi como de las especies vegetales con las caracteristicas bio-
técnicas exigidas por la Ingenieria Bioldgica. Estas dificultades con-
tribuyen a agravar la situacion al juntarse con los procesos de altera-
ciones climdticas en los que los niveles de agresividades responsa-
bles por esas limitaciones tienden a acentuarse.

Esta situacion coloca a la Ingenieria Bioldgica ante nuevas exigen-
cias a las que so6lo podra responder si va mas alla de los condicio-
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nantes identificados anteriormente. En efecto, la creacién de condi-
ciones de uso sostenible del territorio implica, sea la consolidacion y
desarrollo de un cuerpo basico de conocimientos, sea su clara adop-
cién como una ingenieria con vocacion para la creacion de espacios
de uso.

Examinemos algunos campos de actividad dentro del elenco de ca-

sos de estudios presentados en el presente Congreso:

1. Areas costeras y de dunas - Al mismo tiempo en que la Ingenie-
ria Bioldgica es llamada a consolidar o recuperar espacios coste-
ros degradados por presiones o tipologias inadecuadas de uso
(caso de los cordones de dunas adyacentes a playas o zonas de
salinas degradadas por la contaminacion o el pisoteo o bien otros
impactos de uso), nos enfrentamos con la necesidad, por un lado,
de abordar la proteccion costera ante una agresividad erosiva ma-
rina acentuada por las nuevas condiciones derivadas de las alte-
raciones globales en curso, y por otro lado, tenemos la necesidad
de desarrollar mecanismos de gestion, por ejemplo, de los balan-
ce de transporte de sdlido (erosién, transporte y sedimentacion)
entre las zonas terrestres y litorales, campo donde la aproxima-
cion de la Ingenieria Bioldgica se solicita a niveles de aceramiento
e intervencion de forma completamente diferentes de los tradicio-
nales.

2. Zonas humedas y fluviales - Estos son algunos de los habitats y
sistemas naturales mas perturbados y sujetos a mayores presio-
nes de uso, situacion que ha llevado a intervenciones y modifica-
ciones que han comprometido dramaticamente su caracter y que
presentan desafios particularmente importantes a la Ingenieria
Bioldgica. Las intervenciones necesarias imponen toda una esca-
la de naturalidad, desde las situaciones en las que el espacio
efectivo de intervencion es muy reducido, hasta las situaciones en
las que podra hablar en un sentido absoluto de renaturalizacion y
de restauracion. Simultdneamente, estos sistemas son la expre-
sién mas visible de los mucho mas vastos y complejos sistemas
hidrolégicos, donde fendémenos como las inundaciones y sequias
son regulados y, consecuentemente, ampliados o minimizados.
Dado que la cobertura vegetal y el uso del suelo constituyen regu-
ladores criticos de estos sistemas y procesos hidroldgicos, es en
el actual contexto de alteraciones globales donde tenderan a



acentuarse estas situaciones extremas, donde la gestion de esas
variables van a asumir una importancia cada vez mas critica y, de
nuevo, irdn a presentar un nuevo universo y escala de trabajo a la
Ingenieria Bioldgica.

Infraestructuras - La seguridad del uso de infraestructuras siem-
pre constituy6 una de las areas por excelencia de aplicacion de
las técnicas de la Ingenieria Bioldgica, principalmente en lo que
se refiere a los diferentes campos de la seguridad de taludes y te-
rraplenes, a la prevencion de la erosién y derrumbamientos o mo-
vimientos de masas de naturaleza varia, como las avalanchas y
deslizamientos. A estos campos tradicionales se suman en la ac-
tualidad y con importancia creciente, la garantia de funciones eco-
l6gicas (reduccidn de la fragmentacion y promocion de la biodiver-
sidad) y estéticas, ademas de la reduccion de impactos de funcio-
namiento como son, por ejemplo, los asociados a la contamina-
cion sonora, a las emisiones de gases y particulas o a los derra-
mes contaminados (continuos o accidentales).

Actividad extractiva y espacios degradados - Este es un cam-
po donde muchos de los equivocos que afectan a la Ingenieria
Bioldgica se manifiestan de un modo claro, al predominar concep-
tos como “recuperacion paisajistica” en detrimento de reconstruc-
cion y recalificacion ecoldgica y funcional, reintegrando los espa-
cios en causa en la oferta ambiental de modo global y no sélo
ocultando la actividad que ha ocurrido en ellos, con todos los pro-
blemas de viabilidad futura de la intervencién. Por otro lado, esta
componente de recuperacién y de reintegracion de la funcionali-
dad ambiental de esos espacios tiene que ser integrada en la pro-
pia actividad y dejar de constituir un apéndice desarticulado com-
prometiendo asi la propia viabilidad de su realizacion.

Vegetacion y materiales - Este es el campo critico de desarrollo
de la Ingenieria Biologica donde el indispensable desarrollo y eva-
luacién de nuevo materiales y técnicas de construccion e interven-
cién, se afirma como cada vez mas critico el conocimiento siste-
matizado de las especies 0 asociaciones vegetales susceptibles
de ser aplicadas en cada situacion biogeogréfica y biotécnica con-
siderando las necesarias tensiones susceptibles de ocurrir en el
actual marco de alteraciones globales. Para ello, el desarrollo del
conocimiento en los campos de la caracterizacion y evaluacién
ambiental, del potencial constructivo de las especies y de las aso-
ciaciones vegetales, de su valor indicador y la integracion de este
conocimiento con los factores y procesos ambientales a los que
cada especie, asociacion 0 modo de ocurrencia estan asociados,
constituyen conocimientos criticos para una utilizacién creciente-
mente fundamentada y exitosa de las técnicas y métodos de la In-
genieria Bioldgica.

Marco normativo - La gestion sostenida de los recursos natura-
les presenta crecientes desafios en el campo del Derecho, en
particular del Derecho Civil (derecho a la propiedad, a la libertad
de gestion y usufructo de la misma, de la utilizacion de los bienes
comunes, etc.). En efecto, sin hablar del derecho al agua, donde
en toda Europa nos encontramos con disparidades casi totales en
relacion, por ejemplo, a los conceptos de dominio hidrico, nos en-
contramos con que cada vez mas asumen una importancia critica
los abordajes regionales de gestion del territorio (por ejemplo en
la gestién de la cobertura vegetal de cara al control del riesgo de
incendios, en la prevencion de la erosion, inundaciones y torren-
cialidad o en las regulaciones de los sistemas hidroldgicos), abor-
dajes que no coinciden con los actuales modelos del derecho a la

propiedad y a su usufructo o con el derecho a la seguridad y a la
responsabilidad civil. Estos son ejemplos de campos donde las in-
tervenciones gestoras son dominio por excelencia de la aplicacién
de la Ingenieria Bioldgica, pero donde el cuerpo del conocimiento
tiene que evolucionar de cara a desarrollar nuevos paradigmas del
derecho a la propiedad y a su usufructo, en articulacion con el de-
recho a la seguridad y a la funcionalidad ambiental o a la salva-
guarda de los recursos y bienes comunes.

Este enunciado sintetizado y, obviamente incompleto, evidencia el
inmenso universo de trabajo que se presenta ante la Ingenieria Na-
tural, considerada apenas en su contexto especifico de “subdominio
de la Ingenieria Civil que persigue objetivos técnicos, ecoldgicos,
creativos, constructivos y econdmicos, sobre todo, por medio de la
utilizacion de materiales constructivos vivos, o sea, semillas, plantas,
partes de plantas y asociaciones vegetales. Estos objetivos son al-
canzados a través de métodos de construccion préximos de lo natu-
ral, utilizando las diversas ventajas que la utilizacién de plantas vivas
garantiza” [Schiechtl, 2007]. Si a este campo de intervencion suma-
mos los enlaces existentes con los campos de la gestion de habitats,
de la ingenieria de la conservacion, y de la ordenacién y desarrollo
del territorio, serd facil comprender la responsabilidad que se nos
presenta en lo que se refiere al desarrollo de nuestro conocimiento y
capacidad técnica y, particularmente, a la evolucién de nuestros pa-
radigmas de intervencion.

Asi, me parece que urge definir la Ingenieria Biolégica como una in-
genieria para construir sostenibilidad y dinamizar el desarrollo de los
conocimiento y competencias que faculten para su adecuada y exito-
sa utilizacién en los diversos campos donde ella puede aportar ade-
cuadas contribuciones para el desarrollo de las sociedades humanas
y de sus habitats. Es este desafio el que se presenta, no sélo, a las
asociaciones ibéricas, por muy pequefas e inexpertas que puedan
ser, sino a todo el universo asociativo y técnico de la Ingenieria Bio-
l6gica.
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Conclusiones del Congreso

Durante la celebracién del congreso, en el
que participaron doscientas personas de mas
de diez nacionalidades distintas, se debatie-
ron durante dos dias temas relacionados
con la Ingenieria Biolégica y su papel en la
restauracion y rehabilitacion en ambito me-
diterraneo. Fruto de este debate, se elabora-
ron las conclusiones que a continuacion se
presentan, las primeras de caracter general
referidas bien a terminologia o bien a las di-
rectrices que marcan el futuro de la Ingenie-
ria Biolégica y de la restauracion, las se-
gundas particularizando en cada una de las
areas en las que se dividié el congreso.

Estas conclusiones fueron elaboradas por
el comité cientifico, presidido por Joao Pao-
lo Fernandez.

Conclusiones Generales

B Importancia de la clarificacién de conceptos
entre restauracion, regeneracion, rehabilitacion
y de campos de intervencion de la restauracién
ecoldgica y de la Ingenieria Bioldgica.

B Necesidad de continuar con el desarrollo del
conocimiento sistematico de la eficacia de las
técnicas y de las especies de plantas asi como
sus dominios de aplicacion del punto de vista
técnico y ecoldgico.

B Importancia capital de los trabajos de control y
seguimiento de las obras asi como de compa-
racion con técnicas y sistemas tradicionales,
teniendo siempre en cuenta la opcion de no in-
tervencion.

B Necesidad de considerar las distintas escalas
de intervencion y la integracién de todos los in-
teresados (poblacion, autoridades, empresas,
ecosistemas).

Conclusiones de los distintos temas tratados

durante el congreso:

Areas costeras y dunares - Hay un ndmero cre-
ciente de intervenciones exitosas desde el punto
de vista de la recuperacién. Sin embargo, todavia
sigue sendo necesaria una mayor sistematizacion
de las técnicas y materiales, alcanzando muy bue-
nos resultados mediante la utilizacién de sistemas
tradicionales y materiales locales. La produccion
de material vegetal sigue una cuestion fundamen-
tal, siendo necesaria una mayor evolucién y desa-
rrollo.

Humedales - La recuperacion de humedales en
espacio mediterraneo plantea distintos problemas
derivados de profunda perturbacién de estos sis-
temas y de la diversidad bioclimatica, hidrolégica
y edafica. Se enfatizd la importancia de la integra-
cién de las intervenciones desde la ubicacion lo-
cal hacia la cuenca, destacando la necesidad de
involucrar a las poblaciones y propietarios.

Areas fluviales - La restauracion de rios y riberas
es una prioridad donde hay que implementar to-
das las posibilidades abiertas por la directiva mar-
co. La gestién de areas fluviales tiene que evolu-
cionar en el sentido de una maximizacion de la
naturalidad de los sistemas,siempre que sea posi-
ble, adecuandose el resto de los usos a las limita-
ciones definidas por los ecosistemas fluviales.

Ingenieria Biolégica en el Mediterraneo - Los
desafios particulares que el ambiente Mediterra-
neo plantea a la Ingenieria Biolégica determinan
el desarrollo de nuevas técnicas, la experimenta-
cion sobre la vegetacion mas adecuada y la con-
sideracion de una temporalidad distinta en com-
paracién con Europa Central. El control y segui-
miento son instrumentos cruciales en el desarrollo
de estas técnicas. El conocimiento sobre la efica-
cia de las distintas técnicas y sus dominios de
aplicacion muestra importantes evoluciones.

Infraestructuras - Importancia de integracion del
proyecto y construccion de la obra de restauracion
en el proceso de construccién y mantenimiento de
las carreteras. Importancia de las areas residua-
les. Necesidad de comparar resultados con los
métodos mas tradicionales.

Restauracion de canteras - Necesidad de consi-
derar que las limitaciones edafo-climaticas que se
plantean al desarrollo de la vegetacién, necesitan
que las intervenciones se desarrollen simultanea-
mente con la experimentacion. Es critica la nece-
sidad de alargar la investigacion y el control asi
como el estudio de la gestién de los procesos de
sucesién ecoldgica.

Vegetacién y materiales - El desarrollo de una
sistematizacion de la informacion ecoldgica y bio-
geogréfica con vista a la identificacion de las es-
pecies y comunidades vegetales mas adecuadas
a cada zona es un elemento clave I. La experi-
mentacion y desarrollo en el dominio de los mate-
riales complementarios en términos de coste y
eficacia es fundamental.

Restauracion ecoldgica - Los desafios que se
nos plantean ante un futuro presionado por inten-
sidades de perturbacion y cambios globales, exi-
gen que se desarrolle una mayor conciencia y cul-
tura con vista no solo a la proteccion, como a la
creacion de capital natural.

La naturaleza nos plantea el desafio de futuro por
el que la comprendamos mejor y consigamos que
la biologia y la ecologia sean cada vez mas su so-
porte.



