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Introduccion

Los rios son corredores naturales de gran importancia hidrologicay
ecoldgica en el paisaje. Por ellos discurren las aguas superficiales, gran
cantidad de sedimentos y sales disueltas, y en ellos viven numerosas
comunidades bioldgicas que mantienen interrelaciones muy diversas con
el medio fisico, configurando asi los ecosistemas fluviales.

Un rio es un medio con un flujo bifasico de agua y sedimento (procedente
del cauce o de la cuenca)

Fuente: Guia metodoldgica para la elaboracion de proyectos de restauracion de rios e Ingenieria de rios

Planta y seccion de un canal (izquierda) y un rio (derecha)
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Morfologia fluvial

« Enlanaturaleza es muy raro encontrar cauces rectos y regulares: cauces
trenzados o meandriformes

« Las de un cauce dependen fundamentalmente de los
: laanchura de un rio es proporcional a la raiz cuadrada del
caudal (Q) (un rio 4 veces mas caudaloso que otro tiene una anchura
doble). La profundidad y crece mas suavemente.

« El cauce es mas somero y de anchura mayor cuanto mas grueso es el
material del cauce.

thalweg

(8/y),> (8/%),

Forma de la seccién transversal con

material grueso (1), medio (2) y
fino (3)

Comparacion de las anchuras de un rio grande (1) y uno pequefo (2)



Morfologia fluvial: caudal dominante

* Lageometriade un cauce es consecuencia de que ciertos caudales, por su
magnitud, por su frecuencia o por una combinacion de ambas, son los
determinantes.

« En un rio en equilibrio, el caudal que es el que
realiza la mayor accion modeladora sobre el cauce (en terminos de
velocidad v o tension tangencial) puesto que un caudal mayor es menos
frecuente y apenas aumenta la accion.

 El caudal dominante, formativo o efectivo es:

desbordamiento

Concepto de caudal dominante. Grafico de variacion de la tension tangencial en funcion
del caudal dominante



Morfologia de las llanuras de inundacion

« Las llanuras de inundacion son las areas proximas al cauce principal del
rio que resultan ocasionalmente inundadas. La llanura es una formacion

sedimentaria cuaternaria, siendo suelos muy variados.
 El proceso dominante es la sedimentacion tendiendo a crecer por acrecion
vertical

acrecion vertical acrecién lateral

material muy fino

Depdsitos de acrecion vertical y lateral en una llanura de inundacion

« Por causas naturales o normalmente artificiales, las orillas pueden quedar
por encima de lallanura, reduciendo la superficie de sedimentacion y

aumentando la acrecidon de los fondos.

Cauce colgado con dos motas

Rio Amarillo (China). LIanura de inundacion
entre 3y 10 m por debajo del cauce



PROBLEMATICA: Proteccién frente a
Inundaciones y escasez de capacidad de desaque

Sintomas mas evidentes:
—Inundaciones y mayor impacto de las avenidas.

Causas:

—Generalmente obedece a la reduccion del espacio fluvial original
(eliminacion de las llanuras de inundacion y aproximacion de actividades
antropicas, urbanas, industriales o agricolas).

Soluciones convencionales:

—Canalizaciones y defensas (basadas en uso de hormigén, escolleras y
motas).

—Dragados y limpiezas de vegetacion

Soluciones de restauracion:

— Recuperacion del espacio fluvial mediante acuerdos con propietarios y
usuarios (eliminacidén o retranqueo de motas).

—En el caso de que haya que ensanchar el
lecho del cauce, dejar taludes de escasa
pendiente y aplicar técnicas de bioingenieria
para la recuperacion de la vegetacion.




Confluencia Aragon y Ebro en Milagro (1951)




Confluencia Aragon y Ebro en Milagro (2008)




Confluencia Aragon y Ebro en Milagro

1951 2008




“Cuanto mas altas sean las defensas, mayores seran los dafios
de las fuertes inundaciones que, inevitablemente, se produciran”




Desbordamiento de mota en el







Defensa orilla
cauce principal

Confluencia del Argay Aragon en Funes (Abril de 2007)



Restauracion de la desembocadura Barranco

VALLACUERA

Accion del LIFE: C4, Restauracion de hdbitats de interés comunitario 92A0 y 92DO; (8, Permeabilizacién de motas

Localizacion: rio Arga, T.M. de Peralta, S de Navarra

Argq

'Q/'o +

Fecha de inicio: 15/09/2006 Fecha de finalizacion: 30/05/2007
Objetivos de la actuacion:

- Objetivo principal: incrementar la superficie de hdbitat de alta calidad para el vison y galdpago europeo
* Restauracion de la banda de vegetacidn natural existente (hdbitats de interés comunitario)

- Objetivos secundarios: Aumentar la laminacion del las avenidas del rio Arga aumentando la llanura de inundacién

Coste total: 138.840,25 €



Restauracion de desembocadura Barranco

VALLACUERA

Mota existente en margen
derecha del rio Arga



Ejemplos de aplicacion en Navarra: ARRUAZU (2008)

Supresion de mota aguas abajo



Supresion de motas en Arruazu (2008)
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Analisis del efecto de los dragados en |la dinamica hidraulica

D

del meandro de Bunuel



Analisis del efecto de los dragados en la dinamica hidraulica
del meandro de Bunuel




SECCION TRANSVERSAL G367 424 CURVA DE GASTO — Sin dragar
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Distanca a origen aguas abajs m;

Q=21.600 mYs en modelo con dragado Q=1.500 mYs en modelo sin dragado

a Toal (mas)

1.2. CONCLUSIONES
- El efecto del dragado sobre la lamina de agua se traslada aguas arriba del punto de dragado en un tramo de aprox. unos 1.200 m.
- La maxima reduccion de calado que se consigue antes de llegar al desbordamiento generalizado del rio (Caudal mavor de Q=2.600 1113.-"5:|,
esde 15 cm.
- En estas condiciones, un incremento de caudal de 100 m’/s (es decir. aproximadaments un 4% del caudal circulante) va basta para volver

a elevar la cota de la lamina de agna los 15 cm rebajados por el efecto del dragado.

- Se ha comprobado. que los cambios bruscos en la morfologia del cauce, bien en su trazado como localmente debido a dragados. producen
un desequilibrio en los procesos geomorfologicos del tramo afectado v también aguas abajo v aguas arriba. Este desequilibrio pueds
llegar a modificar la dinamica vertical en el cauce, alterando los procesos de acrecion e incision, provocando generalmente problemas de

incision en el cauce (procesos de erosion remontante).

- Desde el punto de vista medioambiental, seria necesario comprobar que el tramo de estudio no es un tramo con problemas de acrecién. va

que en ese caso. lo adecuado seria ademas tratar el efecto de arrastre de sedimentos. pues invalida en poco tiempo el efecto del dragado.




* Puntualmente, la retirada de
tapones o los dragados devuelven
la capacidad hidraulica en
secciones artificiales, como
puentes.

 En zonas urbanas o susceptibles
de inundacion, no hay espacio
disponible a dia de hoy para
retranquear defensas o dar
espacio al rio y habra que actuar
con medidas estructurales

Puente sobre el Bidasoa en Berrizaun
(lgantzi)



PROBLEMATICA: Inestabilidad de taludes

Sintomas mas evidentes:

—Problemas de estabilidad geotécnica o inestabilidad de la base
de taludes

Causas:

— Socavaciones de la base del talud en el rio o modificacion de la
pendiente de equilibrio (pueden ser naturales o no).

— Existencia de intervenciones tipo dragados o extracciones de
grava sobre el perfil longitudinal en tramos aguas arriba

— Desaparicion de la vegetacion de ribera.
Soluciones convencionales:

— Protecciones con materiales minerales tipo escollera o
gaviones. Muros

Soluciones de restauracion:;

— Es necesario conocer el origen de la inestabilidad: excavacion
de la base, modificacion del régimen hidraulico, vegetacion de
ribera, etc.

— A partir de ese conocimiento, consolidar la base del talud y
proteger mediante tecnicas diversificadas de ingenieria
naturalistica.
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Técnicas de estabilizacion de taludes




Técnica: Manta organica

— Consiste en un entramado de fibras de material organico como paja, esparto o coco
estructuradas en mallas degradables organicas (temporales) o en mallas semi-permanentes
de polipropileno

— El destino de la estructura es incorporarse al suelo

— Se utiliza para revegetar margenes con una pendiente superior a 4H:1V.

— No ofrece garantias estructurales, s6lo protege el suelo organico hasta el desarrollo de la
planta.

— Perfilado manual del talud, siembra e instalacion de la manta.

— Se suministra en rollos de 2 m por 15 o 20. Debe haber solape minimo de 15 cm. Los
extremos deben tener los extremos protegidos mediante una zanja de anclaje. Las mantas
deben tocar el suelo

— Técnica de facil aplicacion y coste asequible

— Mala aplicacion: mantas inadecuadas para la pendiente del talud, muy tensadas o con
grapaje insuficiente.



Técnica: Geomallas

— Consiste en matrices organicas o sintéticas estructuradas en mallas de polipropileno para
la proteccion del suelo en taludes, margenes fluviales u otras areas que requieran una
proteccion superficial del suelo antes de que presente una cobertura eficaz y permanente.

— Permiten el flujo del agua y aguantan velocidades de hasta 6 m/s.

— Las geomallas pensadas para ir vegetadas con herbaceas también pueden soportar
arboles y arbustos sin perder estructura

— Proteccion de taludes de hasta 70°.

— Sustitucion de muros, gaviones de escolleras para garantizar protecciéon y reducir costes
de obra.

— Reperfilado del suelo. La geomalla se fija mediante grapas de hierro corrugado de 15-20
cm de longitud y 6-8 de didam. N° grapas depende de la pendiente del talud, v corriente, etc.

— Los extremos se introduciran en unas zanjas de anclaje con grapas cada 0,50m. Los
solapes seran de entre 15-20 cm. La orientacion de la geomalla dependera de si se trata de
un talud fluvial o convencional

— Maxima naturalizacion y costes de ejecucion bajos.

— No deja de ser una canalizacién verde.
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