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La restauracion no es volver al pasado, sino construir el futuro
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Hidromorfologia Fluvial

RIOS Y RIESGOS, INDICADORES DE PROBLEMAS Y CAMBIOS AMBIENTALES



Un rio es un sistema de transporte
,‘(de agua, sedimentos, nutrientes, ol -construye R Ll
materia organica y seres vivos) p'ﬁ%’cransportar con eficacia y es
eficiente (crecidas) y auto-regulado ) resiliente resolviendo problemas,
(llanuras de mundauon) = == ajustandose y reguldndose.

Transporta con eficiencia
energeética: si le sobra energia
erosiona y si le falta sedimenta.
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hidromorfologia === dinamica fluvial

Variables primarias
(cuenca):

CLIMA Variables internas de
respuesta o grados de
GEOLOGIA libertad (definen el cauce

autoajustable):

CUBIERTA VEGETAL
PENDIENTE

USOS DEL SUELO
ANCHURA

Variables de control secundarias: PROFUNDIDAD

PENDIENTE DEL VALLE RUGOSIDAD

SUSTRATO DE FONDO Y ORILLAS FORMA EN PLANTA

VEGETACION DE LAS ORILLAS Y otras: sinuosidad,
longitud de onda,
NIVEL DE BASE velocidad de la corriente...
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Clay  Silt Sand

Procesos: erosion, transporte y sedimentacion

sedimentacion I6bulo | 7%
y i i Velocity 100
retroceso orilla céncava scro (mm 1)

Hjulstrom (1935)
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Diameter of Sediment (mm)

Subplot
Large wood volume
Percent wood coverage
Sediment size
| Velocity

. | Depth
Canopy Cover

@

Observations
Geomorphic unit
Dominant vegetation

\
\ 1 m radius for all subplots
) 41.57 v total plot area

/

RFID tracking
o Initial position of tracers Tracers paths

* Final position of tracers Initial cross section

Tracked area ~— A (upstream)
<— Flow direction B
© Non reliable tracers g

~—— E (downstream)

SACO RECOLECTOR DE
MUESTRAS SEPARABLE

Aerial photo: EDF 2008



dinémica ﬂUViaI La dindamica tiende al equilibrio y es el resultado

del balance entre agua, sedimento y pendiente
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- . La dinamica fluvial genera geodiversidad y biodiversidad, pero
dinamica fluvial SR LIV GEnErs S MEreRley SIelamie e, [
- necesita conectividad longitudinal, transversal y vertical.
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EVOLUCION DEL TRAZADO DEL MEANDRO DE EL SOTILLO Y PREDICCION DE SU PROBABLE MIGRACION ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

DE ACTUACION DE
RESTAURACION DE RIOS
Y DEFENSA FRENTE A
INUNDACIONES EN LAZONA
DE CONFLUENCIA DE LOS
RIOS ARGA Y ARAGON

EVOLUCION DEL CAUCE

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE
MOVILIZADA EN EL RIO CINCA
EN EL PERIODO 1927-2009

1927-1957
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1957-1981

1981-2009
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CAMBIO CLI MA‘“CO CAPITALISMO — CONSUMO de’agua,
sedimentos y territorio + URBANIZACION +

o '
* temperatura CONTAMINACION —> DETERIORO

¥ \

+ irregularidad extremos I

CAMBIO GLOBAL EMBALSES Y MALAS ; =
EN LAS CUENCAS fu el PRACTICAS LOCALES |88
(canalizaciones,

— crecidas pequeias
dragados, limpiezas)

— caudal

+ crecidas grandes + vegetacidn

— crecidas pequeiias

+ estiajes — sedimento en

+ vegetacidon en cauces
+ invasoras

— sedimento en mov.

S+ yegetacion en cauces

+ invasoras

— sedimento en mov.
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ESTRECHAMIENTO
SIMPLIFICACION
INCISION

TRE IWDOS

DIVAGANTES

SIMPLES SINUOSOS



Lagu nilla eI jub ra



Plantaciones en cauces
incomprensibles

Jubera

Linares en Rincon de Olivedo




emergencia fluvial va asociada al aumento del riesgo

Gestion del Riesgo de Inundacioén en la Cuenca del Ebro

rd rd W
EL PROCESO DE PLANIFICACION Y DIAGNOSTICO N AL

Ciclo de Gestion en Tres Fases 2. ELABORACION DE
MAPAS DE PELIGROSIDAD )

AREAS DERIESGO /-
SIGNIFICATIVO (ARPSI) "

s \j
Se han identificado 1.764 km de cauces con [
_ alta prioridad de actuacién en la cuenca.

3. DEFINICION DEL
PROGRAMA DE
MEDIDAS

1. EVALUACION
PRELIMINAR

DE RIESGOS
Evaluacién preliminar
de riesgos y definicién

del programo de
medidas.

Elaboracién de mupas
de peligrosidad.

PILARES DE ACTUACION ESTRATEGICA

ESTRATEGIA P CONSERVACION Y ]
EBRO RESILIENCE y — RESTAURACION HIDROLOGICA EN LA NATURALEZA

Recuperacidn de la hidromorfologia de los rios Priorizacién de infraestructuras verdes
y repoblaciones forestales y recuperacion de llanuras de inundacion
para frenar avenidas. para laminar las crecidas.

g)i SOLUCIONES BASADAS

Actuaciones coordinadas en el ‘
tramo medio para reducir dafos J

y mejorar habitats fluviales. /

ALTERNATIVA1 __
(SELECCIONADA) - Intensificacion de
f/ Gestién sostenible y esfuerzos y nuevas

/ aplicacién del PGRI o medidas
/ /M \"\< A NotebookLM

ALTERNATIVA 2




CONTEXTO ACTUAL DE LA RESTAURACION FLUVIAL

éPor qué necesitamos restauracion fluvial?

*Por el enorme deterioro del funcionamiento fluvial durante el Antropoceno (desde 1950),
causado por presas, canalizaciones, dragados y ocupaciones y marcado por el
estrechamiento, la simplificacién y la incision de los cauces y la destruccion de las
conectividades.

e Para que los rios nos vuelvan a dar salud y resiliencia ante el cambio climatico

*Como herramienta de un nuevo sistema de gestidon del riesgo en crecidas e inundaciones.

¢Como hacer restauracion fluvial?
Es fundamentalmente hidromorfoldgica, eliminando impactos, reconstruyendo la estructura
fluvial y dejando trabajar al rio. Hacen falta caudal, sedimentos, crecidas, espacio y tiempo.

Reglamento de Restauracion ’ Plan Nacional de Restauracion
de la Naturaleza (2024) de la Naturaleza (2026)
European Centre for River ﬁ Centro Ibérico de ')P
Restoration (ECRR) Restauracion Fluvial

* <. B / Estrategia Nacional
de Infraestructura Verde
y de la Conectividad

Programa de

ESTRATEGIA Voliintariado y Restauracién Ecolégicas
NACIONAL DE En I‘ICIS
RES.II’)AEUI%IC\)EION

CIREF

CENTRO IBERICO DE
RESTAURACION FLUVIAL

ex e“e"’ =4 Financiacidn: Fondos Next Generation,

Proyectos LIFE+, Dam Removal Europe...




LOS 10 OBJETIVOS DE RESTAURAR, ¢ QUE RIO QUEREMOS?

NATURAL sano, libre de presiones e impactos

FUNCIONAL crecidas construyen y equilibran, inundaciones amortiguan
CONECTADO conectividad longitudinal, lateral y vertical, zona critica ECZ
COMPLEJO multiples interacciones y habitats

HETEROGENEO heterogeneidad geomorfica, diversidad, mosaico

ANCHO todo el espacio fluvial

DINAMICO en el espacio y en el tiempo

RESILIENTE capacidad de absorcion y de reequilibrio

RESPETADO valorado, apreciado mas que accesible

PRESERVADO figura de proteccion efectiva, personalidad juridica

¢Y QUE INGREDIENTES NECESITAMOS PARA RESTAURAR?
AGUAY SEDIMENTO materia que conforma el rio

CRECIDAS energia imprescindible para el trabajo restaurador
ESPACIO libertad para el trabajo fluvial
TIEMPO hacer el trabajo, conseguir resiliencia, seguimiento

UN BUEN SISTEMA SOCIOECOLOGICO: una sociedad formada, sensible,
consciente, compleja, diversa, dinamica, adaptada, integrada en el ecosistema



REGLAMENTO (UE) 2024/1991 DE RESTAURACION DE LA NATURALEZA

Considerando 50 y 72: Restauracion de al menos 25 000 km de rios de
flujo libre (entre 2020 y 2030) eliminando barreras.
Definicion 22: «rio de flujo libre»: el rio o tramo de rio cuya conectividad
longitudinal, lateral y vertical no se ve obstaculizada por estructuras
artificiales.
Articulo 9. Restauracion de la conectividad natural de los rios y de las m
funciones naturales de las llanuras aluviales correspondientes:
-inventario y eliminacion de barreras
-medidas necesarias para mejorar las funciones naturales de las
llanuras aluviales bl
-garantizar que se mantenga la conectividad natural de los rios y for 2030
las funciones naturales de las llanuras aluviales restauradas
Todo ello se incluira en el Plan Nacional de Restauracion (art. 15, 3, i)
ANEXO VII: LISTA DE EJEMPLOS DE MEDIDAS DE RESTAURACION
CONTEMPLADAS EN EL ARTICULO 14, APARTADO 16
2) Mejorar las condiciones hidroldgicas aumentando la cantidad, la
calidad y la dindmica
5) Restablecer los meandros de los rios y reconectar los meandros
cortados artificialmente
6) Eliminar las barreras longitudinales y laterales, como diques y presas; R,
dar mas espacio a la dindmica y restaurar tramos fluviales de flujo libre. M. S
7) Volver a naturalizar los lechos de los rios.
8) Restaurar los procesos de sedimentacion natural.
9) Establecer protecciones ribereinas, como bosques, franjas de
proteccion, prados.
24) Eliminar y controlar las especies exoticas invasoras
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RESTAURACION FLUVIAL VERE.

FLUVIAL

- Derribo de obstaculos: presas, azudes, vados, defensas... RESTAURARIOS
* Devolucion de espacio al rio SORIA

026
10/11/12 JUNIO

* Aporte de sedimentos
- Reconexiones cauces-paleocauces-riberas-acuifero
* Mejoras en la vegetacion y eliminacion de exoticas/invasoras

* Desurbanizacion y permeabilizacion en areas inundables
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Sin embargo, siguen predominando las actuaciones convencionales de
estabilizacion, revegetacion, ajardinamiento y maquillaje, que no son restauracion.



Derribo barrio
Cantereria
Ontinyent

(Valéncia) tras la
DANA 2019

junio 2023 N é;“
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DEVOLVER
ESPACIO

capacidad de
ABSORCION

de entradas y cambios en RESILIENCIA
materia y energia en el rio FLUVIAL Y ’
RIO COMPLEJO CON ESPACIO TERRITORIAL AL RI 0

capacidad de
ADAPTACION

flexibilidad de los sistemas
socioecolégicos: reducir
dafos y aprovechar
oportunidades
.Espace de liberté fluviale

SERES VIVOS, PERSONAS _ >
Faseiadi mobilitareditutela morfologica e ambiéntale
CULTURA DEL RIESGO Terttorofiuvial(ENRR)

Espacio para el rio

-

Room for the river

capacidad de
TRANSFORMACION

cambio para crear un
nuevo sistema

CIENCIA, GESTION,

RESTAURACION



Las conectividades, y en especial la conectividad lateral, son fundamentales para la salud del rio
(funciones, complejidad, diversidad, resiliencia) y por tanto de su territorio y de sus habitantes.

Las motas no protegen, desconectan

Es un sistema ineficaz y obsoleto, que impide beneficios, genera graves
dafos y no evita la inundacidn, sino que la prolonga en el tiempo.

Science of the Total Environment 837 (2022) 155773

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Review

Levees don't protect, they disconnect: A critical review of how artificial
levees impact floodplain functions

Richard L. Knox **, Ellen E. Wohl ?, Ryan R. Morrison ®

@ Department of Geosciences, Colorado State University, Fort Collins, CO, USA
® Dey of Civil and Envii 1 Engineering, Colorado State University, Fort Collins, CO, USA
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Curso medio del rio Ebro

Elevacion (m.s.n.m.m)




S\ Eliminacion y retranqueo de

k. »+ defensas, cauces de alivio,

z ’L{ recuperacion de brazos del cauce,
), ! revegetacion... (Alfaro — Castejon)
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PARTICIPANTES
Ayuntamiento de Fuentes de Ebro
Ayuntamiento de Osera de Ebro
Diputacién General de Aragén
Comunidad de Regantes Huerta de Ebro

Sindicato de Riego de Quinto

A

Particulares

S.L.

= =
e RESILIENCE

Zonas de amortiguacion de flujos
laterales (Fuentes — Osera)

\
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Tramo 1
Logrono-Viana

- £ Tramo 3
. Ebroy Egaen
San Adridn-Calahorra-Azagra
jo’

Tramo 0
Milagro-Alfaro
Tramo 13 | 4 Tramo 4
2 B Castejon-Tudela " Fontellas-Novillas
& g - Tramo 5 Tramo 6
A - 7 Huecha en Pradilla de Ebro-Boquineni
Mallén-Cortes-Novillas =

; A Tramo 8
Cabanas de Ebro
§ 0 Acals de Ebro-Remolinos peszery
N Utebo-Monzalbarba
74 Tramo 9
RESILIENCE @ Torres de Berrellén-Sobradiel Tramio 14
) Burgo de Ebro

TRAMOS DE ESTUDIO Tamo 11 A
£ Tramo 12A
Zaragaze-Pastiiz , .| Osora do Ebro-
4 4 Fuentes de Ebro
g Tramo 16 7 2
Villafranca de Ebro-Fuentes de Ebro 3 Tramo 128

Pina de Ebro-Quinto

RS Tramo 15 i
Quinto-Gelsa-La zaida | A
¥

P
PN
' .

’\

-

Defensa efminada

11

Nueva defensa retranqueada
[ Nuevo humedal de Lo Nova

M Recuperacion de llanura de inundacion
B Restouracion de solo de ribera




LOCALIZACION "CURAGES" EN ALFOCEA

CURAGES

ALO.CI

ALO.C2
ALO.C3
ALO.C4

Zonas de articulacion

AREA DE ESTUDIO

.
Zaragoza®

|
|
|
|
|
I
|
L

Fuente:

Instituto Geografico Nacional y
Confederacion Hidrografica del Ebro
Sistema de referencia:

ETRS-1989 UTM zona 30N.

Realizado por:
Grupo de investigacion: 2021-GM-131. |




Efetividad del cauce de alivio de Alcala
de Ebro. Pequena crecida de febrero de
2024

Foto dron: Alvaro Melidn

Q soto inundado = 24 m?/s (2%) Q cauce principal = 427 m3/s (34%)

ebrONAUTAS Q cauce de alivio = 811 m3/s (64%)

MWW
SEDEXCHARE project

N

-

Observatorio del rio Ebro
FEIB > S N 5 R SV W i

Speed (m/s)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
¢ 100




Rio Huerva en Zaragoza

Plan de Recuperacion,

% Transformacién

Fundacién Biodiversidad ‘ Y Re5i I ienCia

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
| GOBIERNO
DE ESPARA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
DEMOGRAFICO

Restitucion paisajistica [hidromorfolégica] y acciones de participacion en el entorno del rio
Huerva

N S deripes




Aporte de sedimentos

Leyenda
Puntos de deposicion

Tramo de insercion de sedimento

Rio Huerva




* " Pasarelas
Bioingenieria
Escolleras
Eliminacion de exdticas
No hay espacio para
ganar




Paso para peces, rio Najerilla
(Torremontalbo)




DAM REMOVAL
EUROPE MAP

9,003

Barriers removed
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El entorno

E1 Molino de Arquijas (o0 de Zoniga) se
encuentra en la parte alta do la cuenca
del rio Ega, afluente dol Ebro a su paso
por s Comunidad Foral de Nevarra
Esta ubicado en un entorno de gran
televancia ecoldgica declarado Reserva
Natural *Barranco de Lasia” y Zona
Especial do Conservacion (ZEC) Natura
2000 por el Gobierno de Navarra.

-
N 4 5e
A
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La eliminacion del azud permitira que el rio vuelva a
fluir con naturalidad y recupere los procesos
geodinamicos propios de un rio de cabecera.

_i 7" Y mejora del habitat
fluvial en |a cabecera
del rio Ega.

i
, ; RETIRADA DEL ¢PORQUE ES FASES DE LA OBRA
- AZUD DEL MOLINO ) NECESARIO a b o una draion o vros e
" DE-ARQULIAS - 2

Permitir el flujo libre de
sedimentos

Fase II. Demolicion del azud

Recuperar el paso de
peces que habitan el rio

Flora y fauna

Encontramos bosques en galeria presididos
por alisos y fresnos, acompaniados de sauces,
Slamos y chopos negros, unlo 8 una
intorasanto vegatacion acubtica. Adems do la
vegetacion de ribera, podemos encantrar el ' a
caracteristico bosque de ladera contiguo: el
supromedarransos La fauna se 1
caracteriza por a garduia, el gato montés y la Beneficios para la e - - B -
{inata on al osquo,y,on ol sistema fluvil, por poblacion F 7 S ; ; :
la nutria. Entre las especies de peces nativos ‘
que destacan se encuentran la madrilla y la
bermejueta.

Se construira un punto de

X\ % M biodiversidad como refugio
P

para el vison y la nutria.



Derribo de azud en
el rio Siurana
(Bellmunt del
Priorat, Tarragona)
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" DEMOLICION DEL AZUD DE LA PISCIFACTORIA DE
TORRECILLA DE CAMEROS (LA RIOJA)
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Perspectivas y retos

. L o . Por la cuenca
* El cambio global y la crisis climatica, con estiajes cada vez mas del Ebro

frecuentes y prolongados y crecidas subitas. Respeto por los cauces 1262026

CENTENARIO DE

naturales y recuperar su espacio y dimensiones. e )9

e La educacion fluvial para una percepcién humana adecuada,
luchando contra el negacionismo y la codicia, tanto en ambitos
rurales como urbanos. Sensibilizacion sobre los procesos naturales y
sobre el valor de los rios y de las crecidas y su repercusidon positiva
en la salud humana.

A
i -

* La gestion del riesgo integrada con la gestion medioambiental y con la ordenacién del
territorio: reducir exposicion y la vulnerabilidad, devolver espacio a los rios, aumentar la
naturalidad y funcionalidad de las zonas inundables.

e La conservacion eficaz de los procesos (crecidas) y de los cauces, es decir, del funcionamiento
hidromorfoldgico natural, para garantizar las funciones fluviales y toda la salud ambiental que
aportan.

e La restauracion hidromorfoldgica fluvial como gran linea de trabajo para solventar los
problemasy cumplir los retos anteriores.

muchas gracias aollero@unizar.es
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