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En 2006, el Ministerio de Medio Ambiente lanza la 
Estrategia Nacional de Restauración de Ríos

El desarrollo de la ENRR formará parte de los programas 
de medidas adoptados en los planes hidrológicos de 
cuenca y de los planes de gestión de los riesgo de 
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Líneas de actuación

Protección y 
conservación

Voluntariado Coordinación 
administrativa

Participación social

Restauración

I + D + i

Formación y 
Educación

ESTRATEGIA NACIONAL DE RESTAURACIÓN DE RÍOS
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LA BIOINGENIERÍA EN LA ESTRATEGIA NACIONAL DE RESTAURACIÓN DE RÍOS

Programa de 
conservación

Proyectos de 
Restauración

I + D + i

Objetivo: Estabilización de márgenes y 
recuperación continuidad vegetación de ribera

Técnicas consolidadas en unas Confederaciones Hidrográficas, pero no en todas

Necesidad de profundizar en el diseño y en el seguimiento de las actuaciones en todas 
las CCHH

Emplear Bioingeniería NO es restaurar un río
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Proyecto de I+D+i para optimización de técnicas de bioingeniería 
para mejora del estado ecológico y estabilización de márgenes de 

los ríos.

OBJETIVOS • Profundizar en la definición criterios de 
diseño de actuaciones de bioingeniería 
para distintos objetivos y condiciones de 
tramo fluvial.

• Evaluar la eficacia de distintas técnicas.

• Divulgar estas técnicas como alternativa 
real a otras tradicionales y fomentar su 
uso.

• Lograr una buena definición a nivel de 
proyecto (materiales, costes,…etc.) para 
facilitar su consideración a la hora de 
diseñar actuaciones.
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1ª ETAPA DEL PROYECTO

Selección de tramos donde ejecutar las actuaciones.

Diseño de las actuaciones

Ejecución de las obras
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ACTUACIONES EJECUTADAS
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FASE DE ESTUDIOS PREVIOS

Caracterización ecológica:

Parámetros evaluados: 

•Físico- químico.

•Macroinvertebrados (Índice IBMWP).

•Calidad de ribera (Índices QBR y RQI).

•Presencia de macrófitos.

•Presencia de nutria.

•Valoración del hábitat fluvial (Índice IHF).

Caracterización hidráulica:

Estimación de las variables fundamentales: calados, velocidad y tensión de 
corte.
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-Estado ecológico de las aguas 
(macroinvertebrados): IBMWP

-Caracterización físico-química

-Calidad de la ribera (QBR, RQI)

-Estudio de las macrófitas

-Presencia/ausencia de nutria

-Valoración del hábitat fluvial (IHF)

 Bañuelos 

 1 2 3 4 5 

pH 7,75 7,82 7,73 7,71 7,73 

Temperatura 7,5 8,2 7,6 8,1 7,4 

Oxígeno 7,49 6,91 6,94 7,08 7,53 

Conductividad  510 534 526 534 601 

Turbidez 4,7 14,69 19,64 9,15 6,46 

Cloruros 80 80 80 80  

Alcalinidad 2 2,1 2 1,9 2 

Dureza 2 1,7 1,9 1,7 2,4 

Amonio 0,26 0,29 0,26 0,77 0,07 

Nitritos 0,03 0,07 0,07 0,07 0,10 

Nitratos  17,72 33,67 16,83 27,02 23,48 
Fosfato 1,18 2,75 1,56 2,75 0,81 

 

PARÁMETRO VALOR OBSERVACIONES

Físico - químico Normal

IHF 25-49
VM: 37,8

Bajo Moderado

RQI y QBR QBR: 10-35

RQI: 16-53

PÉSIMO-MALO

MUY POBRE-POBRE

IBMWP 64-102

VM: 78,4 (BUENO)

Eº DE CONSERVACIÓN 
BUENO O MUY BUENO

Macrófitos CARRIZO (10,2 %)
SCIRPOIDES HOLOSCHOENUS (7%)

ESPADAÑA (3 %)
JUNCO (0,2 %)

Heliófitos con baja 
cobertura.

Nutria No detectada NO SE DESCARTA SU 
PRESENCIA EN 
ÉPOCAS MÁS 
FAVORABLES

CARACTERIZACIONES ECOLÓGICAS
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Caracterización Hidrológica Caracterización Morfológica

Modelación Bidimensional
IBER, GUAD2D, INFOWORKS…..

Estimación Variables Hidráulicas del Flujo Caracterización Lecho del Río

ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS PARA 
EL DISEÑO DE TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA

CARACTERÍZACIÓN HIDROLÓGICO-HIDRÁULICA RÍO PIEDRA
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CARACTERIZACIÓN DE LA CUENCA

ECORREGIÓN

LITOLOGÍA TIPOLOGÍA DEL VALLE

VEGETACIÓN DE 
RIBERA
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CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA
Cuenca: superficie y pendiente (río Tamuxe)

PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE
Río Tamuxe
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TRAMO LONGITUD (km) PENDIENTE (%)

1 3,1 8,0

2 5,4 2,1

3 4,1 3,9

4 8,0 1,0

5 3,5 0,3

Superficie cuenca vertiente

77,4 km2

Pendiente tramo de actuación
0,1 %
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CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA
Cuenca: superficie y pendiente (Garganta de Chilla)
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CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA
Caudales medios

GR-3. CAUDALES MEDIOS MENSUALES
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GR-3. CAUDALES MEDIOS MENSUALES
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CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA
Caudales clasificados y máximos instantáneos

CAUDALES MÁXIMOS REGISTRADOS EN LA ESTACIÓN DE CONTROL
Garganta de Chilla
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Cuenca del arroyo Harnina
• Cauce con un régimen hidrológico 

natural hasta la EDAR de 
Almendralejo y antropizado el resto

• Cuenca pequeña (85 km2), pendiente 
baja (0,6 %)

• Calidades de agua muy distintas en 
los dos tramos, lo que ha conducido 
a una invasión extraordinaria de 
cañas

• Se persigue mejora de la capacidad 
hidráulica del cauce, así como 
permitir la accesibilidad al mismo y 
recuperar la vegetación autóctona

GR-1. PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Metodología

• Modelación hidráulica bidimensional

• Comparación con resultados de modelos unidimensionales

• Variables fundamentales: calado, velocidad y tensión de corte
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Distribución de calados en sección transversal
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Distribución de velocidades en sección transversal
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Distribución de tensión de corte en sección transversal
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Cauce modelado con actuaciones realizadas: garganta de Chilla
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Garganta de Chilla: mapa de planta de calados
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Sección transversal y gráfico de distribución de calados y velocidades

Garganta de Chilla
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Planta de módulos de velocidad: arroyo de la Hija (Ávila)
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CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA
Planta de vectores de velocidad Arroyo de la Hija (Ávila)
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
Granulometría y tipo del material de fondo

Río Linares en Riba de Saelices
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• TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA TESTADAS.
– Plantaciones y estaquillados.

– Empalizadas trenzadas.

– Entramado vivo.

– Fajinas.

– Empalizada de defensa reforzada o Muro Krainer.

– Geomallas y matrices orgánicas.

– Biorrollos.

– Gaviones.
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Actuación en el río Tamuxe a su paso por O´Rosal
(Pontevedra) Confederación Hidrográfica Miño-Sil.
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Actuación en el río  Piedra a su paso por 
Cimballa (Zaragoza), Confederación 
Hidrográfica del Ebro.
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2º ETAPA DEL PROYECTO

Profundizar en el diseño 
considerando las variables 

hidráulicas del flujo

Analizar la respuesta de las 
distintas técnicas en ámbitos 

geográficos diversos

SEGUIMIENTO
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INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Sección transversal
Perfil longitudinal
Formas erosivas

ESTACIONES DE CONTROL
Aforos y pluviómetros

EVALUACIÓN DE LA EFICACIA DE LAS TÉCNICAS EMPLEADAS

ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA

SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCIÓN DE LAS OBRAS (1)
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ESTACIONES DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO

SAIH (reciente, tiempo real, previsión)

ROEA

AEMET
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ESTACIONES DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO

SAIH (reciente, tiempo real, previsión)

ROEA

AEMET
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SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCIÓN DE LAS OBRAS (2)

TIPOS DE SEGUMIENTO.

Seguimiento ordinario: 

Se realiza un seguimiento en cada periodo estacional.

Seguimiento extraordinario:

Inmediatamente después de una avenida se realizará
una inspección de la actuación tras el mismo.

A partir del conocimiento de los caudales circulantes, se realiza los  
seguimientos de la evolución del arraigo de la vegetación y de la 
evolución morfológica de los cauces tras actuar sobre ellos. 
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SEGUIMIENTO EVOLUCIÓN BIOLÓGICA.

EJEMPLO PRÁCTICO ACTUACIÓN DE LA HIJA DE DIOS.

Estado de la actuación un año después de su ejecución:
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MUESTREO POR CUOTAS:

Utilizado para el seguimiento de plantaciones y estaquillados cuando éstas técnicas se 
encuentran distribuidas en alineaciones.
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MUESTREO POR CUOTAS:
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MUESTREO POR CUOTAS:
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MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:

Población con distribución regular en talud:

Utilizado para el seguimiento de plantaciones y estaquillados en grandes superficies. Se 
realizan parcelas de 3m x 3m siguiendo una malla de puntos de 20m x 5m, llegando a muestrear 
de esta forma un 9% de la superficie de actuación.
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MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:
Población con distribución regular en talud:
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MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:
Población con distribución regular en talud:
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MUESTREO LINEAL:

Utilizado para el seguimiento de todas las técnicas testadas salvo (plantaciones y 
estaquillados). Se evalúa la totalidad de la técnica ejecutada.
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MUESTREO LINEAL:



PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE 
BIOINGENIERBIOINGENIERÍÍA: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.A: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.

MUESTREO LINEAL:
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COSTES DE LAS TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA: EJEMPLO

Condicionantes: 

El precio aumenta proporcionalmente a la distancia a recorrer para la recogida de estaquillas.

Es necesaria una gran cantidad de mano de obra que encarece el precio final. Importante la función 

social de las obras de bioingeniería al necesitar más mano de obra que una escollera.

Importancia de coordinar actuaciones para obtener material.

Identificación del material y preparación en periodo vegetativo….

Variación precio estaquillado según distancia
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Estaquillado: 

Aproximadamente 7-36 €/m2
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17% Maquinaria



PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE 
BIOINGENIERBIOINGENIERÍÍA: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.A: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.

CONCLUSIONES (1)

La ENRR constituye una herramienta para recuperar el buen estado de
nuestros ríos, de forma compatible con aprovechamientos, y mitigar los
efectos negativos de las inundaciones.

Restaurar ríos es una actividad de gran complejidad, porque complejo
y dinámico es el medio donde se pretende actuar, que solo tendrá
éxito si se trabaja con el río respetando sus tiempos y procesos.

Es necesario establecer en cada caso criterios para priorizar actuaciones
(objetivos múltiples, relación coste/beneficio, vida útil, mantenimiento,...).

El proceso de participación pública es esencial en el proceso.

La bioingeniería es una herramienta más para conseguir estos fines, sin que 
se pueda establecer directamente que restaurar es utilizar bioingeniería.

PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE 
BIOINGENIERBIOINGENIERÍÍA: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.A: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.

CONCLUSIONES (2)

La Bioingeniería es una herramienta excelente, pero necesita un buen diseño 
y una buena ejecución, planificada y en la época adecuada.

La experiencia es esencial. Además, la utilización incorrecta de estas técnicas 
es uno de los principales enemigos para la implantación de estas técnicas.

Los esquemas de bioingeniería de zonas atlánticas no son extrapolables al área
Mediterránea, donde solo las técnicas que tienen garantizado contacto directo 
con el agua tienen garantías de enraizar y mantenerse en el tiempo.

Los valores de los indicadores biológicos necesitan tiempo para mejorar.

Lo más importante divulgar todas las experiencias posibles para mejorar la formación
y aprovechar las lecciones aprendidas en cada actuación.

Fallos en el diseño actual son un éxito si conseguimos aprender de ellos 
para no repetirlos en el futuro.
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Están interviniendo:

Empresa ejecutora

A.T.Dirección Obra

Caracterización ecológica

Consultores expertos:

Gabriel Heredero

David Uribelarrea

Caracterización hidráulica
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¡GRACIAS POR SU ATENCIÓN!


