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La Restauracion como concepto.

Sociedad para la Restauracion Ecolégica (SER): proceso encaminado a la
recuperacion de la integridad ecolégica del medio, sobre la base de la
variabilidad propia de estas zonas, en términos de biodiversidad y procesos y
funciones ecoldgicas, en un contexto regional historico, en el que se tengan en
cuenta también los usos tradicionales sostenibles.

Proceso complejo que debe iniciarse con el reconocimiento de los factores de
alteracion naturales o de origen humano, responsables de la degradacion de la
estructura y funciones del ecosistema fluvial, o del deterioro en su capacidad de
recuperacion.

La restauracion incluye un amplio conjunto de medidas disenadas para permitir la
recuperacion natural del equilibrio dinamico y las funciones de los ecosistemas
riberenos. La primera de ellas, y posiblemente la mas importante, es la
eliminacion de las actividades causantes de la degradacion.




La Restauracion como concepto.

Restauracion vs. rehabilitacion, recuperacion, mitigacion o acondicicnamiento.

La rehabilitaciéon no comprende necesariamente el reestablecimiento de las condiciones
anteriores a la degradacién, sino que se dirige mas bien al establecimiento de escenarios
capaces de albergar los sistemas ecolégicos naturales.

La mejora y acondicionamiento incluyen una serie de actividades dirigidas a modificar la
capacidad biofisica de un ecosistema, de forma que el ecosistema resultante es diferente
al que existia con anterioridad a la recuperacion.

De esta forma, la restauracion difiere de estas otras actuaciones en incluir un proceso
holistico, que no se alcanza mediante el manejo individual de los distintos elementos que
componen el sistema, sino conduciendo el proceso hacia la obtenciéon de condiciones
naturales originales en el ecosistema.

No se puede hablar por tanto de restauracion en aquellos casos en los que la actuacion
vaya encaminada a generar usos distintos, con un objetivo basicamente antropico.




La Restauracion como concepto.
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Los niveles de restauracion.

No intervencidn, en aquellas ocasiones en que la simple eliminacion de las causas de

degradacion son suficientes para conseguir una rapida recuperacion de las condiciones
originales del medio fluvial, y en las que una mayor intervencion en el cauce puede ser
incluso negativa para la evolucion del sistema.

Intervencion parcial, como asistencia a la recuperacion de las funciones y estructura

del ecosistema. Este enfoque es especialmente oportuno en aquellos casos en que el
corredor fluvial muestre signos de recuperacion, pero que lo haga de forma tan lenta o
incierta que un cierto grado de intervencioén pueda servir para mejorar o acelerar este
proceso.

Finalmente, la dltima opcién es el manejo completo del sistema, actuando de forma

sustancial, en los casos en los que la capacidad de auto-recuperacion del ecosistema no es
suficiente para alcanzar la estructura y dinamica naturales.




Los niveles de restauracion.
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e Degradacion del bosque de ribera debida

Instalacion de empalizadas
de sauces (Fuente: CHG).

Recuperacion de la sinuosidad, en un tramo
del rio Ravensbourne (Fotografia: RRC).




Los objetivos de la restauracion.

Definicién clara de objetivos.

No se trata de establecer, en un escenario estatico, las condiciones originales del
ecosistema.

Es preciso dotar al medio fluvial de las condiciones necesarias para que ¢l mismo
alcance y mantenga las condiciones dinamicas naturales.

Distintas funciones del corredor ripario pueden justificar la restauracién, como por
ejemplo la estabilidad de las orillas, la diversidad de habitats o la biodiversidad del
medio.

La restauracion puede tener como objetivo varias de estas funciones, aunque algunas
de ellas pueden ser incompatibles, y pueden no ser especialmente importantes a lo
largo de todo el tramo que es objeto de la restauracion.




Los objetivos de la restauracion.

La restauracion de rios y riberas se ha venido utilizando con diferentes objetivos:
mejora de habitat fluviales.
reduccion del aporte de sedimentos y/o nutrientes.
incremento de la calidad paisajistica del sistema.
estabilizacion de sistemas que sufren fuertes tasas de erosion.

otros: disminucién de los efectos negativos de la contaminacion de las aguas,
aumento de los valotres recreativos, etc.

Instalacion de islas flotantes

- j para nutrias (Fuente: CHG)
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Los objetivos de la restauracion.
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Establecimiento de un régimen de caudales
favorable a la restauracion.

e Toda restauracion de rios debiera comenzar por el reestablecimiento de un
régimen hidrolégico mas cercano al régimen natural, especialmente en lo que
conclerne a la magnitud, frecuencia, duraciéon y época de las avenidas.

Rio Jarama (Madrid)




Establecimiento de un régimen de caudales
favorable a la restauracion.

Variable basica para la creacion de habitats en el medio fluvial, de una estructura
y composicion adecuadas en el bosque de ribera, de la conectividad longitudinal y
transversal de materia y energia en el espacio fluvial (via conservacion de la
dinamica natural del rio), y de la puesta en valor del tramo restaurado, desde un
punto de vista paisajistico, recreativo y cultural.

Rio Cinca (Huesca)




Establecimiento de un régimen de caudales
favorable a la restauracion.

La inclusion en el régimen de caudales de valores asociados al mantenimiento de
las variables que componen el sistema fluvial es por ello el primer paso en la

consecucion de actuaciones encaminadas a devolver al rio su estructura y
funciones naturales.

Rio Cinca (Huesca)




Establecimiento de un régimen de caudales
favorable a la restauracion.

Cataluna: 190 tramos fluviales criticos.

Plan sectorial de caudales de mantenimiento de las cuencas internas.




Establecimiento de un espacio
de libertad fluvial




Establecimiento de un espacio
de libertad fluvial

Fuente: CHG




Establecimiento de un espacio
de libertad fluvial

Rio Segura (Murcia)




Establecimiento de un espacio
de libertad fluvial
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El Plan de Restauracion

Un Plan de Restauracion fluvial debe representar el marco en el que analizar las
cuestiones criticas, problemas y necesidades que afectan al tramo objeto de la
restauracion, y en el que desarrollar los escenarios de trabajo con las partes
implicadas.

Esta es la forma de conseguir que la realizacién de estos trabajos no deje de lado
ninguno de los procesos, formas y funciones que existen o deben existir en el
medio fluvial, y que son clave para el éxito de la actuacion




El Plan de Restauracion

Direccion
del proyecto

Entidad, organizacion o individuo responsable de la organizacidn de los
grupos colaboradores de apoyo v de la direccion del proyecto de restauracion,

Grupos colaboradores
de apovo

Equipos que incorporan al proceso de decisidn recomendaciones basadas en la
informacion proveniente de los equipos técnicos ¥ de los agentes implicados,

Equipos técnicos

h 4

Blsqueday

Analiziz de la
situacidn de
la estructura y
funcién del
corredor
ripario.

Analisis de
las cuestiones
de indole
social ¥
cultural que
puedan ser
relevantes en
el proyecto,

de la

plblicay
privada.

Coordinacion

participacion

Analisis de

los aspectos
ECONOIMICOs
relativos a la
restauracion,

evaluacion de
las opciones
de
financiacion
para la
consecucion
del proyecto,




El Plan de Restauracion

Las evaluaciones geomorfoldgicas.

La integridad ecoldgica del ecosistema
fluvial.




El Plan de Restauracion

Las evaluaciones geomorfoldgicas.

- estudio general de la morfologia y dinamica fluvial del tfo.

- evaluaciones mas detalladas y completas:

estudios generales de planificacion (estudios basicos de cuenca — Catchment
Baseline Studes).

evaluacion fluvial (Fluvial Andit), equivalente geomorfoldgico a una
evaluacion ambiental inicial; utilizada en la etapa de viabilidad de evaluacion
de un proyecto para contrastar que se esté utilizando una aproximacion
sostenible desde un punto de vista geomorfolégico.

evaluacion de la dinamica geomorfologica (Geomorphological Dynamics
Assessment), como analisis cuantitativo de los problemas especificos
existentes en un rio.

guia de disefio asociada a la geomorfologia (Geomorphologically-Aligned Design
Guidelines).

el establecimiento de Evaluaciones Geomorfologicas Post-Proyecto
(Geomorphological Post-Project Appraisals) resultaria vital como base para futuras
mejoras en la gestion de los cauces.



El Plan de Restauracion

Integridad ecologica del ecosistema fluvial.

1. clasificacion de las interacciones existentes en el medio fluvial.
i1. identificacion de los lugares y condiciones de referencia.

iit. analisis de la informacién sobre la evolucién del aprovechamiento de los recursos
hidricos, el régimen hidrolégico, la geomorfologia y la vegetacion de ribera.

Estany de la Llebreta (Lleida) Rio Genal (Malaga)




El Plan de Restauracion

Integridad ecoldgica del ecosistema fluvial.

debe incluir el analisis de las caracteristicas y relacion de los numerosos factores
tisicos, quimicos y biologicos que tienen influencia en el estado ecolégico del rio.

elevado numero de indicadores y metodologias.

Rio Najerilla (La Rioja)




Las técnicas de restauracion.
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FIGURE 8-11. Boulder Placement. (UsDT, 1979

FIGURE 8-16. Floating log cover.

FIGURE 8-17. Submerged shelters. (Seehorn, 1985)

WATER LEVEL

STREAM FLOW

ORIGINAL WATER LEVEL

STREAM FLOW

woler leve)

FIGURE 8-14. Channel constrictor. {Sechorn, 1985)

ani
FIGURE 8-15. Bank cover. (White and Brynildson, 1967)

FIGURE 8-20. V-shaped gravel trap. (Reeves & Roelofs,
1982)
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FIGURE 8-21. Logssill gravel trap. (Reeves & Roslofs, 1982)



Las técnicas de restauracion.
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Medida de la pendiente: tramo de cauce de longitud minima 20 veces la anchura del
cauce o dos longitudes de onda de meandros.




Las técnicas de restauracion.

Restauracion de habitats piscicolas.

Zonas de refugio
Zonas de desove (frezaderos)
Areas de produccién de alimento (macrobentos)

Régimen de caudales

Calidad del agua

Arroyo de Puente Ra (La Rioja)




Las técnicas de restauracion.




Las técnicas de restauracion.

Utilizacién de materiales adaptados al terreno
(Rio Sant Nicolau, Lleida)




Las técnicas de restauracion.

Utilizacion de materiales
paisajisticamente integrables




Las técnicas de restauracion.

Refugios - encueves

Fuente: CHG
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Las técnicas de restauracion.

Azudes

Lineales Constrictores

Azudes sucesivos




Las técnicas de

restauracion.




Rio Jarama
(Madrid)
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Arroyo Borrachuelo (Badajoz)




Restauracion del rio Zujar (Badajoz): proyecto piloto para pliego de bases de

proyectos de restauracion.

Rio Zujar (Badajoz)
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Las técnicas de restauracion.

MIKE 11 15 30 viewer Combinacién de modelizacidon

MI1GIS o Al ;. 5 - .
Load flacdmaps = =) hidrolégica y datos LIDAR (Fuente: ICC)
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MDT del rio Llobregat (Fuente: ICC)




Las técnicas de

restauracion.

Aplicacién de procesos de logica difusa en la
gestion del rio Lozoya (Madrid)

Desarrollo de indices de vegetacion
en la cuenca del rio Manzanares
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Aumento de la sinuosidad

to Millhead Drain
\ %

o Mill
tailwarer

om
Existing mill Drop weir
by-pass channel {Ford)

Mew river channel
{By-pass extended upstream)

[ 00

Floodplain

-
Dy ain

Old meander
reinscated (see [.3)

Bifurcation
weir & Spillway

k\ R COLE




Fase de construccion
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Construccion de deflectores.
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Estrechamiento de seccion en rios degradados










Introduccion de gravas

en zonas inaccesibles.

Footbridge

Gravel pumped through
flexible pipe sections

X
“sile trap area (grassed) 4\
v {see 10.3) Vo .

\i Sinuous
v levw-flew channel

YL
Trees and shrubs —/'i/’

Wetland berms

Gravel
stockpile
Pool and
traverse
fish pass

Excavator loads skip

: : &" pum
ith gravels from stockpile pump

feeds skip with
river water



Creacion de caminos perimetrales.

40 mm dep




Creacion de pozas laterales
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Renaturalizacion de un canal de riego
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Oportunidad de las intervenciones
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Actuaciones en el conjunto de la cuenca
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Las obras hidraulicas y el medio fluvial
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LLas obras hidraulicas y el medio fluvial

Deflectores (spillway deflectors, flip lips) - “oATES

Instalacion de un deflector (spiway deflector, flip lip) en una presa, con objeto de reducir la sobresaturacion

gaseosa producida por el salto de agua. (Cortesia de: US Ay Corps of Engineers, Walla Walla Districi).




LLas obras hidraulicas y el medio fluvial

Sobresaturacion gaseosa:

- afeccion a ejemplares adultos y juveniles,

- alteraciones y necrosis en diversos tejidos, y modificaciones del equilibrio gaseoso de
los peces (alteraciones en el epitelio branquial, aparicion de vesiculas gaseosas en el saco
vitelino de las larvas, etc.) y de otros organismos acuaticos

- umbral de 115-130 % de sobresaturacion de gases totales disueltos como inicio de
fuertes impactos para la fauna y de una alta mortalidad para la misma.

- se recomienda no superar un 110% de sobresaturacion para evitar cualquier tipo de
efecto no deseado

- el porcentaje de saturacion gaseosa se reduce alrededor de un 10% por cada metro de
profundidad dentro de las aguas del rio, debido al aumento de la presion del propio
agua.




LLas obras hidraulicas y el medio fluvial

Sobresaturacion gaseosa — Soluciones:

- favorecer la descarga del agua a través de los desaglies de fondo o de las estaciones
hidroeléctricas, para evitar los saltos pronunciados, en los que se genera en gran
medida la sobresaturacion gaseosa.

- disminuir el porcentaje de saturacién mediante la construccion de deflectores en los

vertederos (spill deflectors o flip lips).

- elegir los modelos de vertederos y desaglies que menos contribuyan a la
sobresaturacion gaseosa del agua por encima de niveles insostenibles para la fauna,
incluyendo la utilizacién de disefios especiales de los vertederos, con pantallas que
orienten el flujo y eviten estos procesos.




LLas obras hidraulicas y el medio fluvial

Presencia excesiva de sedimentos.

La descarga a través de desaglies en profundidad puede introducir en el rio una alta cantidad
de sedimentos.

La elevada concentracién de solidos en suspension puede producir dafos directos a los
animales acuaticos, provocando erosiones en la epidermis y facilitando el ataque de
enfermedades y parasitos, y pudiendo también afectar a la integridad de los sistemas
respiratorios, al depositarse en las branquias.

Los desagties de fondo pueden aportar al rio aguas anodxicas, con sustancias de alta toxicidad
para los macroinvertebrados, tales como amonio, acido sulthidrico, hierro o manganeso a
concentraciones elevadas, sobre todo en periodos de sequia y con un volumen embalsado
reducido.

En el caso de tratarse de un embalse estratificado, las descargas de fondo se caracterizan por
dar lugar a una disminucion importante en el seston y una mayor riqueza en nutrientes,
originando comunidades de macroinvertebrados menos diversas..




LLas obras hidraulicas y el medio fluvial

Aumento de biomasa:

En ocasiones, el aporte de zooplancton procedente del vaso del embalse y el incremento en
la deriva de quironémidos, oligoquetos y nematodos puede originar un aumento de la
biomasa en los tramos situados aguas abajo de los embalses debido a la mayor
disponibilidad de alimento.




LLas obras hidraulicas y el medio fluvial

Otras consideraciones:

En algunas ocasiones, las dimensiones de los aliviaderos y desagiies no permiten
realizar de forma directa la descarga de los caudales ecolégicos.

Por ejemplo, en el caso de las valvulas, los tipos mas habituales son las de aguja,
mariposa, compuerta, y las ya comentadas de chorro hueco. Entre las
compuertas, cabe citar en una primera division a las verticales y a las de
segmento. Algunos de estos dispositivos no tienen capacidad para descargar,
dadas sus dimensiones, caudales reducidos.

En estos casos, los gestores suelen recurrir a otros procedimientos para llevar a
cabo la descarga, como puede ser su paso a través de la toma de agua del embalse
y/o tras su paso por la central hidroeléctrica del embalse. Estas centrales no
siempre se encuentran en las inmediaciones de la obra, debido a la topografia del
terreno, a la accesibilidad al pie de la presa, o simplemente por conveniencia.
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