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Génesis de la Estrategia Espaiiola de Restauracion de Rios

En 2006, el Ministerio de Medio Ambiente lanza la
Estrategia Nacional de Restauracion de Rios

DIRECTIVE 2000/60/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

of 23 Dctober 2000 DMRECTIVE 2007/60/EC OF THE EURDPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
for C: ity action in the field of water policy of 23 October 2007
on the asessment and management of flood raks
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El desarrollo de la ENRR formaré parte de los programas
de medidas adoptados en los planes hidrolégicos de
cuenca y de los planes de gestion de los riesgo de
inundacion
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ESTRATEGIA NACIONAL DE RESTAURACION DE RiOS

Lineas de actuacion

Formacion y Proteccic')n y
Educacion conservacion

Restauracion

Coordinacion
administrativa
Participacion social

Voluntariado

2 O o PBCCIGN PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE
b ':t THEDIO RURALYMARING. BEL AGUA BIOINGENIERIA: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.

Proyectos de
Restauracion

Programa de

conservacion

Objetivo: Estabilizacion de margenes y
recuperacion continuidad vegetacion de ribera

Emplear Bioingenieria NO es restaurar un rio

Técnicas consolidadas en unas Confederaciones Hidrogréaficas, pero no en todas

Necesidad de profundizar en el disefio y en el seguimiento de las actuaciones en todas
las CCHH
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« Profundizar en la definicion criterios de
disefio de actuaciones de bioingenieria
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 definicion a nivel de
proyecto (materiales, costes,...etc.) para
facilitar su consideracion a la hora de
disefiar actuaciones.

INISTERIO DIRECCION
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12 ETAPA DEL PROYECTO

Seleccidn de tramos donde ejecutar las actuaciones.
Disefio de las actuaciones

Ejecucion de las obras
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ACTUACIONES EJECUTADAS
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Caracterizacion ecoldgica:
Parametros evaluados:
sFisico- quimico.
Macroinvertebrados (indice IBMWP).
«Calidad de ribera (indices QBR y RQI).
*Presencia de macrofitos.
*Presencia de nutria.

*Valoracion del habitat fluvial (indice IHF).

Caracterizacion hidraulica:

Estimacion de las variables fundamentales: calados, velocidad y tensién de
corte.
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Z Bafiuelos
CARACTERIZACIONES ECOLOGICAS 1 2 3 p 5
4 " 5 7 pH 7,75 7,82 7,73 7,71 7,73
-Estado ecologico de las aguas Ll () i [ Temperawr o F o
_ Oxigeno 7,49 6,91 6,94 7,08 7,53
(macroinvertebrados): IBMWP Conductividad 510 534 526 534 601
Turbidez 4,7 14,69 19,64 9,15 6,46
-Caracterizacion fisico-quimica L 8 S T
Alcalinidad 2 2,1 2 1,9 2
] . Dureza 2 1,7 1,9 157 2,4
'Calldad de Ia rlbera (QBRa RQI) - Amonio 0,26 0,29 0,26 0,77 0,07
m Nitritos 0,03 0,07 0,07 0,07 0,10
-Estudio de las macrofitas Nitratos 17,72 3367 1683 27,02 2348
AV osfato \ 1,18 2,75 1,56 2,75 0,81
-Presencia/ausencia de nutria
PARAMETRO VALOR \ OBSERVACIONES
-Valoracion del habitat fluvial (IHF) -
Fisico - quimico Normal
IHF 25-49 Bajo Moderado
VM: 37,8
RQly QBR QBR: 10-35 PESIMO-MALO
RQI: 16-53 MUY POBRE-POBRE
IBMWP 64-102 E° DE CONSERVACION
VM: 78,4 (BUENO) BUENO O MUY BUENO
Macréfitos CARRIZO (10,2 %) Heli6fitos con baja
SCIRPOIDES HOLOSCHOENUS (7%) cobertura.
ESPADANA (3 %)
JUNCO (0,2 %)
) Nutria No detectada NO SE DESCARTA SU
el AT G Y T PRESENCIA EN
EPOCAS MAS
FAVORABLES
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CARACTERIZACION HIDROLOGICO-HIDRAULICA RIO PIEDRA

Caracterizacion Hidrol6gica Caracterizacion Morfoldgica

|

( Modelacién Bidimensional
IBER, GUAD2D, INFOWORKS.....

b

'-‘

Estimacion Variables Hidraulicas del Flujo Caracterizacion Lecho del Rio
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CARACTERIZACION DE LA CUENCA

VEGETACION DE
RIBERA

LITOLOGIA TIPOLOGIA DEL VALLE
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA
Cuenca: superficie y pendiente (rio Tamuxe)

TRAMO LONGITUD (km) PENDIENTE (%)
1 31 8,0
2 54 21
5 41 39
4 8,0 1,0
5 35 03

PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE
Rio Tamuxe
o | Superficie cuenca vertiente
N 77,4 km?

Cota (msnm)
8

B Pendiente tramo de actuacion
o 0,1%
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA
Cuenca: superficie y pendiente (Garganta de Chilla)

Actuacién de [+D+i Bioingenietia en la Garganta de Chilla, Candeleda (Avila)

\1- L . s .
" 'Arroyo deialta montafa
Elevada pendiente (>10%"=2%)
»Zona aluvial
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA
Caudales medios

GR-3. CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Garganta de Chilla |
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GR-3. CAUDALES MEDIOS MENSUALES
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA
Caudales clasificados y maximos instantaneos

CAUDALES MAXIMOS REGISTRADOS EN LA ESTACION DE CONTROL
Garganta de Chilla

of -
NS SRS S e
z I I * * . .
= ‘ : . e, Garganta de Chilla
3 3w : :
) . LSRR
i i ¢ i
o e IR *
, oo R
i
0 3‘0 60 9‘0 1‘20 150 1{;0 2‘10 240 2‘70 300 330 3(‘30 3;)0
Numero de dias al afio en que se supera el caudal
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA
Frecuencia mensual de caudales diarios extremos
Garganta de Chilla
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Cuenca del arroyo Harnina

« Cauce con un régimen hidrologico
natural hasta la EDAR de
Almendralejo y antropizado el resto

« Cuenca pequefia (85 km?), pendiente
baja (0,6 %)

+ Calidades de agua muy distintas en
los dos tramos, lo que ha conducido
a una invasion extraordinaria de
canas

.+ Sepersigue mejora de la capacidad
| a N hidraulica del cauce, asi como

permitir la accesibilidad al mismo y

recuperar la vegetacion autoctona

0 5.000 10.000 15.000 20,000

Distancia desde cabecera (m)
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Metodologia

* Modelacion hidraulica bidimensional
« Comparacion con resultados de modelos unidimensionales

« Variables fundamentales: calado, velocidad y tensién de corte
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Distribucién de calados en seccién transversal
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Distribucién de velocidades en seccion transversal
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Distribucién de tension de corte en seccion transversal
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Cauce modelado con actuaciones realizadas: garganta de Chilla

o - 2 — 7 original
- = - - :

.- —_— - : #” Parfil 08 & I Modificada
Propuesta de actuacién #j—= Yo%

FESSEEEEEE

Trazado nuevos canales principales

Trazado Canales sacundarios

-Pozas

Barras de boles

Barras de vegetaciin
@  Taludes con base de bolos del cauce
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Garganta de Chilla: mapa de planta de calados

wy DE HMEDIO EMERAL

2 AMBIENTE, G BIOINGENIERIA: RESULTADOS, COSTES, CONCLUSIONES.
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Seccion transversal y grafico de distribucion de calados y velocidades
Garganta de Chilla

Valores de la seccion

Valores de la seccion
= T}

10 20 3o 40 50 60 To
Distancia (metros)
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Planta de modulos de velocidad: arroyo de la Hija (Avila)

T N PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE
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CARACTERIZACION HIDRAULICA
Planta de vectores de velocidad Arroyo de la Hija (Avila)
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TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
Granulometria y tipo del material de fondo

[T o T e p— e0a20i0

H¥sBBEIBEE

Esa=

Rio Linares en Riba de Saelices

e IR .}|u|clu!mil:‘.\|la|l|u ] o jas) 3| es) e o] o
Somoma | | | | Teme{wia v e uersan (e oan | O = Y .
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; ; At
+ TECNICAS DE BIOINGENIERIA TESTADAS. | & R

- Plantaciones y estaquillados.

- Empalizadas trenzadas.

- Entramado vivo.

- Fajinas.

- Empalizada de defensa reforzada o Muro Krainer.
- Geomallas y matrices organicas. g
—  Biorrollos. \
Gaviones.
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[ 20 ETAPA DEL PROYECTO |

[ SEGUIMIENTO |

Profundizar en el disefio
o T considerando las variables
hidraulicas del flujo

Analizar la respuesta de las
> distintas técnicas en &mbitos
geograficos diversos
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SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCION DE LAS OBRAS (1)

ESTACIONES DE CONTROL

Aforos y pluviémetros

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Seccion transversal
Perfil longitudinal
Formas erosivas

EVALUACION DE LA EFICACIA DE LAS TECNICAS EMPLEADAS

ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS PARA EL DISENO DE TECNICAS DE BIOINGENIERIA
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B} -
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ESTACIONES DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO

SAIH (reciente, tiempo real, prevision)

- PRECIP 34H EAA TRAMUERA fitimas 15 diaa|
(m¥s) CAUDAL RIO PIEDRA EN NUEVALOS (dltimos 15 dias) J j| I :I
2,25 i I - 14
| S S S | (I | @ bl
2,13
2,01
1,90
1,78
1,66
1,94
1,42
1,31
1,19
1,07 1 1 I 1 1 ! 1 1 1 1 1 I I 1 )
< < < < C C < < C = = = = = = =
5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 E 3 2 3 3 3
2 2 2 2 2 = 2 2 = = = = = 2 = =
o o < o o . @ @ = = o o = o @ e
& g & & & IS & & & g g g 2 g - 5
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ESTACIONES DE CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO

SAIH (reciente, tiempo real, prevision)
ROEA
AEMET

(m?/s) CAUDAL RIO PIEDRA EN NUEVALOS

3,05 0
2,73
2,43 -

2,12

0600 |-
12:00 |
1500 |

|
=
I
=
@
k=3

05 Nay
DIV
12:00 -
18:00 |

06 May |
LIH IV
12:00 |
18:00 |
OF May
0500 -
12:00 |
15:00
08 May |
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SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCION DE LAS OBRAS (2)

oo oo
R e

RIO TAMUXE EN O ROSAL

A partir del conocimiento de los caudales circulantes, se realiza los

seguimientos de la evolucidn del arraigo de la vegetacion y de la e : —
evolucion morfoldgica de los cauces tras actuar sobre ellos.

TIPOS DE SEGUMIENTO.

Seguimiento ordinario:

Se realiza un seguimiento en cada periodo estacional. |=—— ~

Seguimiento extraordinario:

Inmediatamente después de una avenida se realizara
una inspeccion de la actuacion tras el mismo.

2 O o PBCCIGN PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE
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SEGUIMIENTO EVOLUCION BIOLOGICA.

EJEMPLO PRACTICO ACTUACION DE LA HIJA DE DIOS.
Estado de la actuacion un afio después de su ejecucion:

o _
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MUESTREO POR CUOTAS:

Utilizado para el seguimiento de plantaciones y estaquillados cuando éstas técnicas se
encuentran distribuidas en alineaciones.

s HMINSTERIO DIRECCION PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES DE
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MUESTREO POR CUOTAS:
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MUESTREO POR CUOTAS:

Protumsion: Aoy de Chils | uior  arta Gonsdies 3 hero Calbs
Epoca SeguimiertofFeche: Primavera S:ﬁii"amr‘“'i"x;: Ef:r"':c o w10
NE‘:Z:; Muzstra n Eepeciz | X aloaws | ¥ al cauce B""Ls‘f.;‘f" Erfﬁ:“ Ageme "“P';f:;"‘is Ed‘:’r'\‘;:" Ercsivas Hegf;.?’o‘:”““ Orientaién | Froteodién | Humedad !"f'““ {parametras dal Observasiones
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1 Salix sp. 2 08 N " . 0 . . 0 NE | comamisnto TI-1380 higrémetis peor ser ensns
[Cucta 3 pedregosn
[Eocta 7 Sl 55 iz W W T G WO S 198% T1 - 127 ”
[Cocta E I el 3. 7 8 v 10 Canamisnts WWCH 17,39, TT = 12,67
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MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:
Poblacion con distribucion 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 actuacion.
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MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO:
Poblacion con distribucion regular en talud:

osspes e fomoes

@n:
FECHA
AUTOR:
TRAMD:

PECIES LENOSAS, ARBOREAS Y ARBUSTIVAS
Diabaa previas
Fesha Plantas beotadas | Plastas afectadas por plagas. | Plantas musrias
Espacle raslizasien Pt b Paynt)  |entermadades wotres (aymrf  [ynn
Frans ngustiohe feb-b0)1 2 m 02 m 105 1 pies 0% Dpigs O (g
Sk 351 | feb-1{ 1.0 m 2 e 100 3 pery % Opees & pees
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MUESTREO LINEAL:

Utilizado para el seguimiento de todas las técnicas testadas salvo (plantaciones y
estaquillados). Se evalla la totalidad de la técnica ejecutada.
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Estaquillado:
Aproximadamente 7-36 €/m2

Variacion precio estaquillado segun distancia
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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 funcion
social de las obras de bioingenieria al necesitar mas mano de obra que una escollera.

Importancia de coordinar actuaciones para obtener material.

Identificacion del material y preparacion en periodo vegetativo....
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[ CONCLUSIONES (1) ]

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

Restaurar rios es una actividad de gran complejidad, porque complejo
y dindmico es el medio donde se pretende actuar, que solo tendra
éxito si se trabaja con el rio respetando sus tiempos y procesos.

Es necesario establecer en cada caso criterios para priorizar actuaciones
(objetivos multiples, relacion coste/beneficio, vida Util, mantenimiento,...).

El proceso de participacion publica es esencial en el proceso.

La bioingenieria es una herramienta mas para conseguir estos fines, sin que
se pueda establecer directamente que restaurar es utilizar bioingenieria.
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[ CONCLUSIONES (2) ]

La Bioingenieria es una herramienta excelente, pero necesita un buen disefio
y una buena ejecucion, planificada y en la época adecuada.

La experiencia es esencial. Ademas, la utilizacion incorrecta de estas técnicas
es uno de los principales enemigos para la implantacion de estas técnicas.

Los esquemas de bioingenieria de zonas atlanticas no son extrapolables al area
Mediterranea, donde solo las técnicas que tienen garantizado contacto directo
con el agua tienen garantias de enraizar y mantenerse en el tiempo.

Los valores de los indicadores bioldgicos necesitan tiempo para mejorar.

Lo més importante divulgar todas las experiencias posibles para mejorar la formacion
y aprovechar las lecciones aprendidas en cada actuacion.

Fallos en el disefio actual son un éxito si conseguimos aprender de ellos
para no repetirlos en el futuro.
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