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e Uso directo de aguas superficiales vy
subterraneas

 Productos de los ecosistemas saludables de
agua dulce

e Servicios prestados por los ecosistemas
saludables de agua dulce



El funcionamiento en condiciones naturales de un
ecosistema dulceacuicola supone el cumplimiento

simultaneo de tres parametros (Nielsen, 1995):

e Agua limpia, oxigenada y con nivel de solidos en
suspension en cantidades naturales.

e Agua en cantidad suficiente para los procesos biologicos

« Mayor variedad posible de habitats diferentes



Utilizacion combinada de obra
civil y materiales naturales vivos,
en este caso plantas ripicolas

No pueden nunca sustituir
completamente a las soluciones
tradicionales de ingenieria
hidraulica

Mayor costo / Menor efectividad
de control de aguas

Menores costes medioambientales
y beneficios indirectos por
recuperacion de habitats naturales



Fuerte regulacion del caudal.

Invasion de las llanuras aluviales por parte de los
agricultores.

Obstruccion del cauce.

Extraccion de aridos.

Baja calidad del agua.

Zonas deprimidas economicamente.



1.Recuperacion de una forma estable del cauce, en
equilibrio dinamico con el réegimen actual de caudales.
Para ello se llevara a cabo:

 Establecimiento del espacio ripario.

» Creacion de una llanura de inundacion acorde al equilibrio
hidrologico del rio. Reduccion de la pendiente de los
taludes .

e Estabilizacion de taludes erosionados.



2.Recuperacion de los ecosistemas del rio: ribera y cauce.
Esto implica:

Revegetacion de las riberas en los puntos que sea
necesario.

Tratamientos selvicolas en la vegetacion arborea existente
con el fin de mantenerla en buen estado sanitario y
vegetativo.

Limpieza del cauce y de las margenes de escombros,
basuras y restos de otras actividades humanas.

Creacion de condiciones en el cauce favorables para la
Instalacion de fauna y flora acuatica.



3. Creacion de un espacio de esparcimiento y
educacion medioambiental.

e Adecuacion de un camino en la margen
Izquierda que se usara como senda ecologica.

e Sefalizacion y equipacion de la senda ecologica.

e Creacion de una zona de aparcamiento para dar
servicio a los usuarios de la senda ecologica.



Estudio hidrologico Hec-HMS

Estudio caract. biofisicas del cauce y ribera

Edafologiay " Cond. Hidraulicas [l \/egetacion y
morfologia Hec-RAS fauna
ACTUACIONES
EN CAUCE EN RIBERA




SUPEIICIES
23.627,5 ha

ocaliZacion:

Valdepenas de
laSierra——
(Guadalajara)
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450 m .
AFelanle) pnlelelfo)

82 km
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4.560 m



« GEOLOGIA:
Suelos del
cuaternario, poco
evolucionados,
siliceos e
Incoherentes.

* Presencia de
“ranas” en las
zonas por las que
discurren los
afluentes.




. Aliseda sobre sustratos ° Fresneda mesotrofa_
arenosos e Alameda de transicion



e Consiste en una ficha
que se rellena para
cada subtramo que
diferenciemos segun
las caracteristicas
definidas en la ficha.

 Sirve para identificar
Zonas con problemas.

Subtramo

Localizacion:
Margen:

Estado actual:

a) Vegetacion.
b) Cauce.

c) Act. Antropica.




Taludes inestables al pie.

Disminucion de
sedimentos en el cauce.
Conservacion de suelo y

de la vegetacion de
ribera.

Mejora de las condiciones
de habitat de las especies
animales.

Mejora de la calidad de las
aguas.



Elementos antrépicos en
cauce

e |Interconexidn de las distintas
partes del rio

e Mejora de las condiciones de
habitat
e Mejora paisajistica.



Graveras abandonadas

e Interconectividad
e Habitats naturales
* Mejora estética

e Recuperacion de zonas
baldias



Potencia excesiva de las
gravas en superficie

 Dificultad de regeneracion
de la vegetacion.

 Problemas de arrastre de
solidos
o FEfecto “coraza”.



Desaparicion del
bosque de galeria

Habitat de fauna.
Arrastre de solidos.
Erosion.

Pérdida de ecosistemas.



Aguas poco profundas

Problemas para la fauna

Pérdida de nichos
ecologicos

Desecaciones estivales
Eutrofizacion del agua



Orillas descarnadas

» Falta de vegetacion
acuatica.

e |nterconectividad cauce-
orillas.

o Peérdida de nichos
ecologicos.



Danos de ganado

Danos en orillas.
Eutrofizacion del agua.
Dafios en vegetacion.
Problematica social.



Caudales extraordinarios Caudales ordinarios

Hec HMS Disefo estadistico

e Disefo del modelo de cuenca e Datos desembalses 1959-1999
e Diseflo de las tormentas e Medias mensuales

» Obtencidn de resultados o Estudio de valores para obtener

periodicidad y caudales usuales

Estos datos permiten:
« Determinacion de espacio Estos d_atos permiten conocer el
ripario potencial del rio como

« Dimensionado de obras ecosistema acuicola




Se disefno la cuenca aguas
abajo del embalse de El
Vado

Se introdujeron los datos de
precipitacion de la estacion
del embalse.

Se introdujeron datos fisicos
de la cuenca

Caudal de la cuenca alta se
representd como una fuente
desde el aliviadero de la
presa
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e Los datos de emision en el embalse se
Introdujeron bajo estas hipotesis:

1. El embalse se encuentra al maximo de
capacidad.

2. El desague se realiza por rebosadero de
superficie.

Con estas dos condiciones, todo el caudal que emite
la cuenca aguas arriba del embalse se desagua
hacia el tramo aguas abajo.



e Obtenemos
caudales punta para
periodos de retorno
de hasta 500 anos.

e Estos caudales se
usan para conocer
las caracteristicas
de los flujos en
episodios
extraordinarios



Realizado con el programa Hec RAS.
Toma de datos con GPS y estacion total
Secciones cada 50 m.

Se consigue un disefo tridimensional del cauce y
aledanos

Mediante el citado programa, se obtienen curvas
de gasto y una modelizacion del comportamiento
del cauce al paso de distintos caudales



Técnicas de biofngenierins en la restauracion de rios y riberas.
Aplfcacion a punios seleccionados del tramo medio del vio Jarama

{66200 {a7I00 fa8000 800 459800
267 00 éf + p + | &i2a700
Ve
H
) i
e
23200 % + 423200
eccion 3
-
tio
) )
//
]
5 = Cﬁ
Seccion
24300 + 823300
eccip
f66200 {aTI00 8000 800 449800

0.5 0 0.5 1

E.T.S. de Ingenieros de WMontes

Secciones Topograficas

Autor : Daniel Otero Cabeza de Vaca

PF.C. Diciembre 2001

1.5 Kilometers




Plan: Plan definitivo

Daniel

*

"r. .f“

FQ

\
/

Legend
WS 5 m3/s|

DY

Ground

Bank Sta

Ground

,,________,__,__v_______

<
h—

» =
4-_aaf

_____._

_‘g‘_huuA.

il

SpOAD

i



Daniel Plan: Plan definitivo
Legend

WS 5 m3/s

Ground

W
o
5
=]
9,

Ground

Levee



Daniel Plan: Plan definitivo Daniel Plan: Plan definitivo
Seccioén anterior a entrada Seccion anterior a entrada

400 600 800 1000 1200 -20

Q Total (m3/s) Station (m)



Geometric Data - Secciones
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Tres fines fundamentales:

1. Estudio de la distribucion de velocidades en puntos
especificos del cauce.

2. Estudio del comportamiento del cauce ante
modificaciones fisicas (disefio de laguna).

3. Dimensionamiento de obras en el cauce (escollera)
frente a avenidas.



e Con esta herramienta,
podemos localizar
zonas en las que se
pueden producir
socavaciones o efectos
erosivos debido a la
fuerza de la corriente




e Analizando las
diferentes caracteristicas
del paso de caudales
una vez introducidas las
modificaciones fisicas
del cauce, podemos ver
SI se producen
alteraciones que puedan
danar el comportamiento
del sistema rio.




o Se analizaron las diferencias en los niveles
de inundacion antes y después de retirada la
mota que cerraba el paso del agua a la
gravera.

« Se analizaron los caudales para los que se
conseguia un calado aceptable en la laguna.

* Se analizo la posible aparicion de
problemas aguas arriba o aguas abajo de la
zona modificada.
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e En este proyecto, se
analizaron los diferentes
calados y velocidades de
la corriente alcanzados
para episodios de
avenida de periodo de
retorno importante (100
y 500 anos) para
dimensionar obras en el
cauce.



Escollera vegetada.

- Caso extremao.
- Aspectos paisajisticos

Estructura de matriz
de arbustos.

- Puntos menos complejos.
- Materiales naturales.




o Malla geotextil y estaquillas
- taludes de todos los tamarios.
- Materiales biodegradables.

Biorrollos
- Sujeccion y desarrollo de plantas
acuaticas.
- Sujeccion de suelo.




Acotado de orillas al ganado
- Solucidén consensuada.

Diques verdes.
- Elevan la lamina de agua.

- Actlian como disipadores de
energia.

Diques de gaviones




» Restauracion del bosque de galeria

— Labores de poda y claras en las zonas mejor
conservadas

— Reconstruccion del bosque en zonas mas degradadas

» La implantacion de especies vegetales se hara siguiendo unos patrones,
buscando una densidad de plantacion baja, para que el medio complete
el trabajo

 Se intenta dar la mayor variedad posible, para posibilitar la
introduccion de especies desaparecidas y evitando disefios muy
geométricos

— Tratamientos puntuales en suelos para mejorar el arraigo
de plantas
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Creacion de un espacio de contacto con la naturaleza, que
mejore a la vez:

e La situacion econdmica de la zona.

e La posibilidad de acceso de la poblacion a zonas
naturales

e |_a concienciacion medioambiental



e Se crea una senda
ecologica que discurre
paralela al rio.

e Se restaura una gravera
convirtiéndola en
laguna.

e Se crean serviclos.



*Construccion sencilla y eficaz. Diseio poco complejo
*Adaptada a paseantes y uso de vehiculos de servicio.
eAtencion a:

-Transitabilidad. - Mantenimiento.

Secciéon Transversal normal

0.25m 0.25m 1.50m 1.50m 0.25m 0.25m
D e




< REEUGIO DE OBSERVACION




o Aumentan el niumero de visitantes.

e Disminuyen los danos al medio. Mejoran la
conservacion de la senda y disminuyen
gastos de mantenimiento.

e Ordenan el uso del recurso e impiden su
esquilmacion.
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 Definicion de las fases del proyecto.

o |dentificacion de impactos:
— Redaccion de una Lista de Chequeo.

o Caracterizacion de los impactos
significativos:
— Cuadro resumen de los impactos significativos.
— Justificacion de los impactos significativos.




FLORA Y FAUNA
Circulacidén controlada

Alternancia de actividades para
permitir el desplazamiento de sp.

Se respetaran nidos y
madrigueras.

Zonas de refugio en las tareas
selvicolas.

Cercas adecuadas.

Atencion a la vegetacion en el
uso de maquinaria




CONT. DE SUELO
Mant. de vehiculos en obra.

Retirada de tierras
contaminadas por accidente.

Control de riegos.

Repostaje de herramientas
mecanicas de poda.

Atencion a labores en cauce.

Atencion a posibles
descabezamientos del
acuifero.




COMPACTACION

o Estado del suelo al paso
de la maquinaria. Zonas
seleccionadas.

e Maquinaria de
dimensiones minimas
posibles.

e QObras de desague en
Zonas necesarias.




EROSION
Desbroces no exagerados.
Maquinaria lejos del cauce.
Minimizar mov. de tierras.

Revegetacion de zonas
excavadas.

Atencion a las condiciones
portantes del suelo.




PAISAJE
Plantaciones irregulares.

Desbroces no excesivos
ni lineales.

Caminos de servicio
durante la obra.

Materiales de obra
acordes al entorno.

Papeleras y depositos de
basura para minimizar la
contaminacion por uso.




CONT. DEL AIRE MEDIO SOCIOECONOMICO

Riegos antipolvo en  Colocacion de barreras para disminuir
época seca. la accion del furtivismo.

Puesta a punto de  Sefalizacion de la zona de influencia
maquinaria en de la restauracion, incompatible con

., otros usos.
carburacion.
_* Empleo de mano de obra de la zona.
Control de evaporacion

: Campafas de mejora de recursos
de combustibles... turisticos y divulgacion
medioambiental para el
aprovechamiento de la senda.




OF:1e]{ (V] o}
Capitulo:
Capitulo:
Capitulo:
Capitulo:
Capitulo:
Capitulo:
Capitulo:
Capitulo:
Capitulo:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Limpieza de orillas

Estabilizacion y proteccion de riberas
Creacion de zonas de remanso
Tratamientos selvicolas

Explanacion de terreno
Reconstruccion del bosque de galeria
Creacion de un sistema lagunar
Construccion de la via

Habilitacion de una zona de aparc.
Seguridad y salud



ml ZANJA PARA ANCLAJE DE GEOTEXTIL
Pedn ordinario

m2 HIDROSIEMBRA TALUD Z. SEMIARIDAS
Oficial primera
Pedn ordinario
Hidrosembr. s/ cuba
Mezcla semillas z.semiaridas
Estabilizante organico de suelos
Abono

Agua

m?2 ACOLCHADO CON MANTA DE COCO F el
Oficial
Pedn ordinario
Manta de coco 300 g/m2
Pigueta metal.sujec.redes y malla

Grapa metal.sujec.redes y malla



m3 ESCOLLERA VEGETADA
Retroexcavadora
Pedn
Piedra de escollera
Capataz
Pedn ordinario

Estaquillas



OOl O

Control de la sustentacion y de la solidez de los elementos
transversales y longitudinales al cauce (escolleras, digues espigones,
disipadores....)

Control del porcentaje de éxito en las revegetaciones de taludes.
Control de marras.

Reposicion de marras y resiembras.

Tratamientos fitosanitarios de la vegetacion

Siegas.

Tratamientos selvicolas (podas, claras)

Tutorados.



TECNICAS DE BIOINGENIERIA EN LA
RESTAURACION DE RIOS Y RIBERAS.
Aplicacion a puntos seleccionados del tramo
medio del Jarama

Daniel Otero Cabeza de Vaca
Curso de Obras Hidraulicas en el Ambito Forestal
Madrid 22 de octubre de 2004



	TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA EN LA RESTAURACIÓN DE RÍOS Y RIBERAS. Aplicación a puntos seleccionados del tramo medio del Jarama
	BENEFICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DULCEACUÍCOLAS SALUDABLES
	INTRODUCCIÓN
	TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA
	Problemática general del tramo medio del Jarama
	OBJETIVOS (I)
	OBJETIVOS (II)
	OBJETIVOS (III)
	Metodología
	Cuenca media Jarama
	DESCRIPCIÓN DEL TRAMO
	Bandas de vegetación ripícola
	FICHA DE SITUACIÓN
	Problemática (I)
	Problemática (II)
	Problemática (III)
	Problemática (IV)
	Problemática (V)
	Problemática (VI)
	Problemática (VII)
	Problemática (VIII)
	Estudio hidrológico(I)
	Estudio con Hec-HMS
	Estudio con Hec-HMS
	Estudio con Hec-HMS
	Estudio hidráulico
	Diseño tridimensional Hec Ras
	Datos obtenidos
	Introducción de datos
	¿Para que usamos Hec-RAS?
	1. Estudio de la distribución de velocidades en puntos específicos del cauce. 
	2. Estudio del comportamiento del cauce ante modificaciones físicas (diseño de laguna). 
	Datos de flujo
	Restauración de Gravera: Situación original
	Restauración de Gravera: Retirada de la mota
	3. Dimensionamiento de obras en el cauce (escollera) frente a avenidas.
	Soluciones (I)
	Soluciones (II)
	Soluciones (III)
	Soluciones (IV)
	ACCIONES
	Integración del paisaje
	Senda ecológica
	Sendero
	LAGUNA
	SERVICIOS
	Evaluación de Impacto Ambiental
	Medidas Correctoras
	Medidas Correctoras
	Medidas Correctoras
	Medidas Correctoras
	Medidas Correctoras
	Medidas Correctoras
	PRESUPUESTO (Euros)
	Geotextil con hidrosiembra
	Escollera vegetada
	Operaciones de mantenimiento
	TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA EN LA RESTAURACIÓN DE RÍOS Y RIBERAS. Aplicación a puntos seleccionados del tramo medio del Jarama

