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Presentacion

Los rios han sido siempre fuente de vida, simbolo de pureza,
y objeto de culto. Ya en la edad del bronce se arrojaban obje-
tos a los rios para conseguir los favores de los dioses que
moraban en sus profundidades; escudos, puntas de flecha
e incluso ornamentos de oro y plata se han encontrado en
muchos rios de Europa.

Los rios han estado siempre asociados a mitos y leyendas, algunos de los cuales han
llegado hasta nosotros y otros han sido olvidados con el paso del tiempo. Quien bebia
agua del rio Leteo, uno de los rios del Hades de la mitologia griega, perdia la memoria
que a su vez podia recuperar bebiendo agua del rio Mnemésine.

En Espana los mitos sobre los rios son muy numerosos, aunque mas frecuentes en el
norte. En los rios habitan centenares de seres fantasticos con poderes magicos: nin-
fas, elfos, nayades, hadas... Cada regién, cada rincén, cada rio y cada fuente de Espania
tiene su propio ser mitologico. Las Donas d'aigua viven en los rios y fuentes de los
Pirineos catalanes mientras que las Fadas d'os ibons lo hacen en los lagos glaciares de
los Pirineos aragoneses; las Xanas son ninfas de agua dulce de pequena estatura que
habitan los rios asturianos y que dedican la mayor parte de su tiempo a cantar y a pei-
nar sus abundantes cabelleras; las Lainas y las Lamifak son seres femeninos con patas
de ganso propias de las aguas, fuentes y riachuelos del Pais Vasco y de Navarra.

Pero el culto a los rios se fue desvaneciendo con el paso del tiempo y estos cauces
de agua y vida se fueron incorporando a la vida cotidiana y al patrimonio econémico,
social y cultural de los pueblos. En los rios se lavaba la ropa, mientras los mas peque-
nos de la casa se zambullian para combatir el calor del verano; el agua movia las rue-
das de los molinos que jalonaban sus orillas y cientos de canales la transportaban para
regar las numerosas huertas que circundaban los pueblos. Pero también los rios eran
lugares de desolacion y muerte cuando se desbordaban, lo que conocian muy bien los
aldeanos, que se cuidaban muy mucho de invadir los territorios que las aguas recla-
maban para si periodicamente.

Esta capacidad de evocacion y su valor como patrimonio cultural y natural de un pue-
blo también se fue perdiendo hasta quedar en el olvido. Durante el siglo pasado, y
al amparo del desarrollismo econdmico, los rios sufrieron uno de los mas brutales
impactos ambientales que el hombre ha provocado en la Tierra. Las canalizaciones, el



hormigonado de sus riberas, la contaminacién, la invasion por especies exoticas y la
sobreexplotacion, fueron convirtiendo nuestros rios en simples conductos fluviales no
pocas veces molestos e insalubres cuando no carentes de toda vida.

Afortunadamente, la concienciacion ambiental y sobre todo la Nueva Cultura del Agua
surgida hace unos pocos anos, que reclama un mayor respeto y consideracion por los
rios, han hecho que la sociedad comience a estimar nuevamente los rios como un lugar
de vida y de encuentro, como un patrimonio natural y cultural que es necesario recu-
perar y conservar para disfrute de las generaciones presentes y futuras.

Este libro sobre Restauracion de riberas en rios mediterraneos se enmarca en los prin-
cipios basicos de esa Nueva Cultura del Agua y en el respeto por los multiples y singu-
lares ecosistemas de nuestros rios y de sus riberas asociadas. Hasta la fecha han sido
muchos los estudios realizados para llevar a cabo la restauracion de las riberas de los
rios de aguas permanentes caracteristicos de zonas hiumedas, como la mayor parte de
Europa central. Sin embargo, abordar los principios basicos de la restauracion de nues-
tros rios temporales mediterraneos no era tarea facil; la estacionalidad y variabilidad de
las precipitaciones, y por lo tanto del agua que discurre por ellos, hace tremendamente
peculiar la vida en ellos y en sus orillas, hasta el punto de que no pocas veces la vege-
tacion de ribera vive literalmente en el interior del cauce en vez de en sus bordes.

Estas y otras peculiaridades, como el inevitable nexo de unién del rio con su cuenca y
los condicionantes que su erosion impone sobre el régimen hidrico del rio, la variabi-
lidad geologica del lecho o la rica diversidad bioldgica, han sido retos a considerar a
la hora de enfrentarse con la ardua tarea de restaurar su no pocas veces deteriorada
vegetacion riparia.

Unamuno decia que un rio es el alma de un paisaje y que a través del paisaje es como el
ciudadano puede empezar a tomar conciencia de su pais. Por ello espero que este libro
sirva para concienciar un poco mas a la ciudadania en la necesidad de respetar, cuidar
y amar aun mas a sus rios y a la flora y fauna que vive en +e[los, de ellos y para ellos.

Maria Cinta Castillo Jiménez
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La mayoria de los rios mediterra-

neos tienen régimen hidrico tempo-
ral o esporadico, caracterizandose
por presentar el cauce seco, al menos
durante el verano. A esta caracteristica
se suma el caracter torrencial de las
precipitaciones que combinado con el
régimen hidraulico generan unas sin-
gularidades en la dinamica fluvial muy
distintas a las existentes en los rios
permanentes de zonas con precipita-

ciones uniformes.

Las investigaciones y experiencias rea-
lizadas hasta el momento, en torno a
la regeneracién natural y restauracion
de ecosistemas fluviales, se han lle-
vado a cabo sobre rios con régimen
hidrico permanente del centro y norte
de Europa o América del Norte. Estos
rios tienen caracteristicas muy dife-
rentes a las que poseen la mayoria de
nuestros rios mediterraneos, por lo
que la aplicacion de dichas técnicas
de restauracion en los mismos, ha des-




embocado en fracasos mas o menos
manifiestos.
i

Por tanto, la restauracion fluvial con-
trastada en Europa Central no es aplica-
ble en nuestros rios, si no se tienen en
cuenta las particularidades de los mis-
mos. La Consejeria de Medioambiente
de la Junta de Andalucia ha realizado
un estudio sobre una cuenca conside-
rada como modelo en nuestra region
mediterranea, para conocer real-
mente la influencia del clima medite-
rraneo sobre la vegetacion riparia y
obtener criterios aplicables en futuras

restauraciones. .

Un rio se puede considerar referencia
cuando sus componentes fluviales no
se encuentran alteradas. Estas sirven
de modelo para explicar el funciona-
miento de los rios con caracteristicas
similares y poder establecer los obje-
tivos de restauracion para los rios alte-
rados. En nuestras cuencas hidricas
tenemos que buscar las estaciones de
referencia en rios de cabecera porque
el resto de tramos estan afectados prin-
cipalmente en las componentes régi-
men hidrico y cobertura vegetal debido
a la regulacion hidrica, el patoreo y la
quema de rastrojos.

Con base en estas condiciones, el rio
Yeguas se puede considerar referencia
porque fluye a través de los municipios
de Cardenay Andujar que solapan con
dos parques naturales de elevado valor
ambiental y con escasa actividad antro-
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pica. Presenta una vegetacion riberena
en buen estado de conservacion y el
régimen hidrico no esta intervenido,
salvo en el extremo inferior, donde se

localiza una presa.

La presente publicacion se estructura
en dos bloques independientes: una
primera parte en la que se muestran
los resultados del estudio llevando
a cabo sobre el rio Yeguas, y una
segunda parte en la que se aportan las
conclusiones que han podido extraerse
de dicho estudio y las recomendacio-
nes que en términos generales pueden
hacerse para la restauracion de rios

temporales mediterraneos.

Por ultimo, se incluyen los anejos téc-
nicos con todos los datos obtenidos
en el transcurso de la realizacion de

este libro.




Figura 1. Tipos de afeccion

Tipos de afecciones en el rio Yeguas segiin la clasificacién del Plan Director de Riberas de Andalucia’:
(Imagen: ortofotografia pancromatica 1:10000 de 2002, Fecha del vuelo 11/07/2001)

Tramo inundado No se puede desarrollar ninguna ribera al encontrarse inundado por el vaso de un embalse.

e

3

Tramo con afeccion

funitanal Presenta alteraciones en la dinamica fluvial ademas de las afecciones locales.

1-Consejeria de Medio Ambiente 2003. Plan Director de Riberas de Andalucia.
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Ambito y alcance

1.1 Ambito y alcance

El objetivo central de los trabajos reali-
zados es identificar los condicionantes
que el caracter mediterraneo impone
a la vegetacion de ribera, para poder
establecer técnicas de restauracion
adaptadas a las caracteristicas de nues-
tros rios. Por ello, el ambito del estudio
se ha restringido a aquellos tramos del
rio que no se encuentran afectados por
la Presa de Yeguas.

El rio Yeguas tiene 68 kilometros
de longitud, habiéndose estudiado
los 44 primeros, que correspon-
den a tramos de cabecera y medios.
El resto corresponde a los tramos
inundados por el vaso del embalse,
19 km, y los ubicados aguas abajo de
la presa, 5 km.

En este ambito, se han realizado los
siguientes trabajos:

» |dentificacion de los aspectos fisi-
cos y biologicos que caracterizan su
tramo alto, estudiando su variacion
a lo largo del tiempo. Estas caracte-
risticas permiten determinar si los
resultados del presente estudio son
aplicables a la cuenca sobre la que
se quiere actuar. Dada la variabilidad
de alguno de estos factores a lo largo
del cauce, se establecieron tramos de
caracteristicas similares, que se estu-

diaron por separado.

¢ Estudio de las interrelaciones entre

las componentes fluviales y la vegeta-
cion riparia. Estas relaciones marcan
el grado de influencia de los factores
de alteracion en el éxito de la restau-
racion, sirviendo de base para identi-
ficar las técnicas de restauracion que
deberan ap‘licarse en cada caso.

Etapas del estudio

Caracteristicas del rio Yeguas y su cuenca:
Clima Régimen hidrico

Régimen hidraulico Sustrato del cauce

Vegetacion Usos colindantes al cauce

Analisis de la vegetacion riparia

Tipificacion de la ribera

Evolucion hidrogeomorfoldgica y de la vegetacion de ribera

Analisis de perturbaciones sobre la vegetacion riparia

Conclusiones y bases para la restauracion

Criterios para las actuaciones en rios mediterraneos

Tabla 1. Etapas del estudio
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1.2 Caracteristicas del

rio Yeguas y su cuenca

1.2.1 Localizacion

El rio Yeguas se localiza en la mar-
gen derecha del rio Guadalquivir. Su
cuenca esta delimitada al norte por
Sierra Madrona en Ciudad Real, pero
el rio se desarrolla en Sierra Morena,
desembocando en el Guadalquivir a

los pies de la sierra.

Al principio del recorrido, el rio hace
las funciones de limite administrativo
entre las comunidades auténomas de
Castilla-La Mancha y Andalucia, y una
vez en el interior de la comunidad anda-
luza se convierte en el limite provincial
entre Cordoba y Jaén.

Los municipios andaluces afectados
por el trazado del rio son Cardena en
Cérdoba, y Anddjar en Jaén. Estos tie-
nen caracter forestal y se relacionan
con dos espacios de la Red de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia
(RENPA), estando gran parte de la
superficie de la cuenca protegida por los
Parques Naturales de Sierra de Cardena
y Montoro y de Sierra de Andujar.

1.2.2 Caracterizacion

La cuenca del rio Yeguas presenta
799 km? de extension distribuidos en
Andalucia y Castilla-La Mancha. En la
comunidad manchega se localizan

A

!




las subcuencas de cabecera, repre-
sentando el 20% de la superficie de la
cuenca, mientras quelen Andalucia se
localiza el 80% restante.

El rio nace, en el limite de las dos comu-
nidades auténomas, de la confluen-
cia de tres arroyos: Endrinar, Cafnada
de Alonso, también denominada de
los Términos, y Pradillo. Desemboca
en el Guadalquivir tras recorrer 68,6
kilbmetros.

La cuenca del Yeguas presenta las
maximas altitudes en Sierra Madrona,
Ciudad Real, con una cota-maxima de
1325 m y la minima, 160 m, en la con-

Figura 2. Localizacion de la cuenca
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Superficie
(km?)

Cordoba 295.1
Jaén 345,9
Andalucia 640

Ciudad Real 1568,1
Castilla-La Mancha 158.1

Tabla 2. Distribucién de la superficie de
la cuenca vertiente

fluencia con el rio Guadalquivir. A pesar
de la variacion altitudinal, la cuenca
presenta un relieve alomado porque
las cotas altas se localizan en su limite
norte (Sierra Madrona).

Para este estudio se han definido 13

tramos fluviales que se han caracte
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rizado por el tipo de afeccion con la  ®En esta zona la vegetacion de ribera

finalidad de determinar el grado de no se puede desarrollar por las osci-
influencia de las actividades antrépi- laciones del nivel del agua.
cas sobre la ribera. *E| 8% del rio, tramo 13, presenta el

régimen hidrico modificado, afeccion
funcional. La regulacion del embalse
ha invertido el régimen, alterando la

ribera.

v

Altitud
1323

161

El rio presenta un embalse en su tramo

bajo, muy cerca de la confluencia con el

Guadalquivir. Esta caracteristica deter-

mina el tipo de afecciones que puede

presentar:

® | os 11 primeros tramos, el 68 % de
las riberas, presentan afeccion local.

- Rio Yeguas

En ellos, la ribera solo esta influida ¢ AR } s ) | |~ Reaniica

por los usos colindantes que son

Subcuencas

; | . Afeccio
fOI'eSta|eS. - 18 e o " ‘ ..c‘f!-'u:olunal

*El tramo 12 representa el 28 % del Y

rio, estando inundado por el embalse
o su area de influencia (cola del

Figura 3. Definicion de tramos en el rio
embalse).
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La zona de estudio se ha restringido a

los 11 primeros tramos, con afeccion

local, que son los quélinteresan desde

el punto de vista de la evolucion natu-

ral de la vegetacion de ribera.

Tramo Tipo de

afeccion (m)

Local 2.223

Local 5.408

Local 5.762

Local 5,972

Local 3.061

Local 6.374

Local 6.030

Local 540

Local 283

Local 5.644

Local 2.801

18265

Inundado

Funcional 5.255

68.608

Longitud

A

Puente N-420
- Rio Pradillo

Arroyo
Navaltorno

Arroyo Navaleja

Rio Valmayor

Arroyo de la
Enguijuela

Arroyo del
Candalo

Arroyo del Fraile

Arroyo Socorejo

Arroyo de
Valdecanas

Garganta de
Valguemado

Arroyo de la
Aliseda

Cola del embalse

Presa del
embalse

Tahla 3. Definicion de tramos del rio

En latabla 3y figura 3 se representany

caracterizan los tramos y las subcuen-

cas correspondientes.

Arroyo
Navaltorno

Arroyo Navaleja

Rio Valmayor

Arroyo de la
Enguijuela

Arroyo del
Candalo

Arroyo del
Fraile

Arroyo
Socorejo

Arroyo de
Valdecanas

Garganta de
Valquemado

Arroyo de la
Aliseda

Cola del
embalse

Presa del
embalse

Desembocadura

Superficie
subcuenca
(km?)

150,4

42,4

156,2

17,5

33,1

20,4

84,9

15,7

16,8

27,9

7,5

Superficie
acumulada
(km?3)

150,4

192.8

349,0

366,5

399,6

420,0

504,9

520,6

537,4

565,3

572,8

790,6

798,11




1.2.3 Clima

Elclimade lacuencaesseco subhimedo,
caracterizado por tener un periodo de
lluvias concentrado principalmente en
el invierno, con precipitaciones menos
importantes en primavera y otono y
practicamente nulas en verano.

La precipitacion total anual esta en
torno a los 572 mm, habiéndose regis-
trado minimas y maximas absolutas
de 238 mm y 1009 mm respectiva-
mente segun datos de varias estacio-
nes meteorologicas extrapolados al
centroide de la cuenca.

El aho meteorolégico se ha clasificado
en tres tipos: himedo, medio y seco.
Un ano se considera himedo cuando
las precipitaciones son mayores de 721

Afio humedo

I (mm)

Caracteristicas del rio Yeguas y su cuenca

mm, y seco cuando son menores de
448 mm. Los anos con precipitaciones
comprendidas entre 448 y 721 mm se
consideran de precipitacion media.

La temperatura media anual que se
registra es de 16 °C, con una media de
las maximas de 34,3 °C y de las mini-
mas de 2,8 °C. En los meses de verano,
las temperaturas medias oscilan entre
22 y 26 °C, mientras que en los meses
invernales las oscilaciones se sittan
entre 7y 11 °C.

En el diagrama ombrotérmico se
observa que durante el periodo estival
las temperaturas superan con creces
al doble de la precipitacion, producién-
dose un periodo de aridez que en la
cuenca del Yeguas abarca la totalidad
del verano, de junio a septiembre.

P
\l

ion anua

o
©
et

ipi

Prec

Ao seco

0
1918 1922 1926 1930 1934 1938 1942 1946 1950 1954 1958 1962 1966

Ao

Figura 4. Serie historica de precipitacion anual

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002
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Figura 5. Diagrama ombrotérmico(fuente: Plan de Ordenacion de los Recursos

Naturales de Sierra de Andujar)

1.2.4 Régimen hidrico

El rio Yeguas presenta un regimen
hidrico temporal’, aunque el arroyo
de cabecera Pradillo se alimenta de
un acuifero en Fuencaliente, Ciudad
Real. Este aporte hidrico, junto con la
existencia de pequenos acuiferos aso-
ciados al banco aluvial, aportan un
caudal insuficiente para garantizar la
circulacion superficial en verano pero
suficiente para mantener el flujo sub-
superficial, incluso en los anos mas
secos. Dicho caudal queda patente en
el rio Yeguas por la presencia de pozas
con agua y flujos intermitentes en los
tramos de cabecera.

1 Régimen hidrico temporal: el cauce per-
manece seco durante un periodo inferior a 6
meses, aungue pueden existir pozas con agua
o flujo intermitente.

La profundidad del flujo subsuperficial
y su evolucion temporal son parame-
tros basicos que condicionan el tipo
de ribera que se puede desarrollar, al
influir directamente en el agua que
esta disponible a lo largo del ano para
la vegetacion de ribera.

Inicialmente se pretendié medir el flujo
subsupercial mediante la utilizacion de
piezometros, pero dado el tipo de sus-
trato presente en el rio. Se opto por
caracterizar el régimen hidrico de los
tramos del Yeguas en funcién de la fre-
cuencia de aparicion de pozas o cau-
dales en superficie durante el verano,
identificandose tres tipos de tramos:

Tramo con flujo superficial.
Comprende los tramos fluviales que
presentan agua en superficie en la prac-
tica totalidad de su longitud. Sélo existe
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uno que corresponde al primer tramo
de estudio, como resultado del aporte
hidrico del manantial de Fuencaliente y
la escasa potencia del banco aluvial.

Tramo con pozas abundantes.
Engloba los tramos donde las pozas o
los afloramientos superficiales repre-
sentan mas del 30% de su longitud.
Son los mas abundantes y se distribu-
yen por todo el area de estudio excepto
en los tramos centrales.

Tramo con pozas frecuentes.
Corresponde a los tramos fluviales

donde el porcentaje de agua en superfi-
cie representa hasta un 30% de su lon-
gitud. Son los menos representativos y
se localizan en los tramos medios.

Agua en superficie

Tramo

Pozas frecuentes Pozas abundantes

Figura 6. Afloramiento de flujo subterraneo en el cauce durante el periodo estival
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1.2.5 Héglmen hidraulico Régimen hidraulico  Pendiente longitudinal

Tranquilo 0-0,2%

El comportamiento della corriente se ha
definido mediante el régimen hidrau- Rapido 0,2-1,5%
lico que se ha clasificado en cuatro Tottanhcitl 1,5-6,0%
tipos seguln la pendiente longitudinal.

. . ) . Torrente >6,0%
Esta clasificacion permite caracteri-

zar el tramo de rio segin parametros

hidraulicos (velocidad de la corriente, Tabla 4. Tipos de régimen hidraulico
magnitud de la crecida) que condicio-

nan el tipo y grado de desarrollo de la

vegetacion.

El rio Yeguas se caracteriza por presen-
tar un régimen hidraulico rapido (pen-
diente longitudinal entre 0,2 -1,5%), a
lo largo del tramo estudiado.

R

iy
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Figura. Efecto de las crecidas sobre la vegetacion

1.2.6 Tipo de sustrato

El sustrato del rio tiene una gran
influencia en el desarrollo de las
riberas porque actua como soporte
y fuente de nutrientes. También es
importante porque influye en la capa-
cidad que tienen las crecidas de modi-
ficar el cauce y consecuentemente la
estructura de las comunidades vege-

tales de las riberas.

Para caracterizar el rio Yeguas se han
definido tres tipos de sustratos:

e Litico: hace referencia a un sustrato
rocoso que impide el crecimiento

de las plantas por limitaciones en el
desarrollo del sistema radical. Se ha
considerado sustrato litico las seccio-
nes del rio que transcurran por sustrato
rocoso, aunque presenten una fina
capa o pequenos depdsitos de mate-
rial aluvial porque en ellos tampoco se
puede asentar la vegetacion.

* Aluvial: corresponde a depositos de
material granular que proceden de
la erosion del propio lecho. Se han
distinguido dos subtipos de material
granular, grava y arena, en funcion del
tamano. Logicamente, el sustrato de
gravas tiene menor movilidad al pre-
cisar mayor velocidad de la corriente
para su arrastre.



» Edafico: el sustrato de estos rios
esta compuesto por arcilla o limos
que proceden del lavado de la cuenca
o del propio terreno cuando el mate-
rial geoldgico es blando, tipo margas
o arcillas. Este tipo se localiza en el
tramo con afeccion funcional, fuera
del ambito de estudio.

El area de estudio del rio Yeguas pre-
senta sustrato aluvial, aunque local-
mente existen zonas con sustrato litico
que limitan el desarrollo de la ribera.

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

Estudiando la granulometria de las par-
ticulas del sustrato de un rio se puede
saber el tipo de transporte que existe
y la procedencia de los materiales. Los
finos, arcilla y limo, proceden del lavado
de la cuenca y se transportan en sus-
pension, mientras que el resto de mate-
riales proceden de la erosion del lecho y
se transportan por el fondo de distintas
formas (saltando, rodando o deslizando)
segun su peso. No obstante, la arena
del cauce puede provenir de la erosion
de subcuencas con régimen hidraulico
torrencial o torrentes o incluso de lade-

ras inmediatas al cauce.

Figura 7. Tramo con sustrato litico y capa somera de aluvial
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Teniendo en cuenta que en el rio
Yeguas la arena se encuentra mezclada
con materiales de mayor granulome-
tria se puede afirmar que el sustrato
es de grava y presenta baja movilidad
con las crecidas, salvo en los bancos

de arena que tienen caracter local.

Otra caracteristica del sustrato es su
procedencia. Los materiales del manto
aluvial provienen de la dinamica ero-
siva del propio cauce, aunque parte
de la arena del sustrato provendra de
las subcuencas de caracter torrencial.
Su transporte se realiza por el fondo
y presentan una baja movilidad, espe-
cialmente los materiales de granulo-
metria mayor o igual a la grava.

Tipo de Tamaiio Procedencia
particula particulas Tipo de transporte
(mm)

Cuenca.

Finos <0i0be Lavado (suspension)

Lecho y cuenca*.

Ataha Wikt Fondo (saltacién)

Lecho.
Gravas 2-64 Fondo (saltacion, rodando)

Guijarros 64 - 250 Lecho. Fondo (rodando)

Lecho.

Cantos 250 - 4000 Fondo (deslizando, rodando)

Velocidad minima para
iniciar el transporte
(m/s)

Despreciable

<011

012 -1.27

Elaboracion propia con datos de Lopez Cadenas, F. Restauracion hidrologico forestal de cuencas |

8
Pl

cuenca*: material procedente de la erosion de subcuencas de caracter torrencial. I
|

y control de la erosion. Ministerio de Medio Ambiente-Tragsa. 1998.

Tabla 5. Caracteristicas del material aluvial
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[ Cantos
[ Guijarros
[0 Gravas
[l Arena

M Finos
7 8

Tramo hidrolégico

Figura 8. Granulometria por tramo fluvial

1.2.7 Usos colindantes

El uso colindante al rio puede ejercer
una presion sobre la ribera e influir

20.000

N° de cabezas

Bovino

en su estado de conservacion. El rio
Yeguas discurre por terrenos forestales
adehesados que presentan un aprove- -
chamiento ganadero extensivo y cine-

Ovino
Porcino W Caprino

Figura 9. Evolucion de la cabana ganadera de los municipios de Cardena y

Montoro entre 1996 y 2006

e ——————— e ——————————————————
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gético de caza mayor, por lo que existe
una presion, por herbivoros, sobre la
vegetacion riparia, especialmente sobre

el nuevo regenerado.

En los ultimos tiempos se ha produ-
cido un descenso de la cabana gana-
dera, asi como una disminucion de
la presencia de pastores. Es por ello
que se van reduciendo las cabafas de
ovino y caprino, mientras que aumenta
el bovino, que se adapta bien al pasto-
reo en condiciones de semilibertad.

Actualmente, la explotacion de las dehesas
se realiza en forma de pastoreo en semili-
bertad, donde los animales (ganado y cier-
vos) pastan en recintos delimitados por un
vallado. Ademas de este nuevo sistema
de gestion pastoral se han desechado
muchas practicas de aprovechamiento,
como el trasmocho y el carboneo.

Una peculiaridad de la propiedad es
que la mayoria de las fincas tienen
el rio como limite y se encuentran
valladas para controlar a los anima-
les. Esta caracteristica hace que la
ribera en la mayoria de su recorrido
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se encuentre liberada de la presion cion forestal, corresponde a la geoserie
ganadera y cinegética. edafohigrofila meso-termomediterra-

nea mediterraneo-iberoatlantica silici-
128 Vegetacién riparia cola (EH7). La disposicion teorica de

esta geoserie es en bandas paralelas
La vegetacion riparia potencial del rio al cauce, segun un gradiente de hume-
Yeguas, segun los modelos de restaura- dad decreciente, que estarian consti-

Tabla 6. Inventario de especies vegetales en los puntos de control bioclimatico

Especies presentes Punto de control bioclimatico
1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Alnus glutinosa
Brachypodium sylvaticum ] E--

Crataegus monogyna
Fraxinus angustifolia
Nerium oleander
Oenanthe crocata
Rosa canina

'Rosa corymbifera ]

' Rubus ulmifolius '

‘Salix atrocinerea -= = =- =
- Salix purpurea ; - = - -

Securigena tinctoria

Scirpus holoschoenus

Tamarix sp.

Vitis vinifera subsp. sylvestris HEEEEEE BN




tuidas por las siguientes formaciones
vegetales: saucedas, alisedas, fresne-
das y tamujares.

Se han realizado prospecciones de
campo cada 2 km del cauce para inven-
tariar de visu la vegetacion indicadora
de los pisos bioclimaticos, determi-
nandose que en los tramos mas altos
del rio predomina una faciacion tipica
mesomediterranea y en los tramos
medios-bajos la faciacion termome-
diterranea en la que se encuentra la
adelfa (Nerium oleander) como ele-
mento diferenciador caracteristico.

La comunidad arborea de la faciacion
tipica mesomediterranea se encuen-
tra representada por el aliso (Alnus
glutinosa), y como especie arbodrea
caracteristica de la faciacion termome-
diterranea tenemos el fresno (Fraxinus
angustifolia).

Se ha comprobado que las comunida-
des de alisos presentes en los tramos
altos se dan en bosquetes alrededor de
pozas que aseguran el aporte hidrico
estival, mientras que las comunidades
de fresnos tienen una distribucion mas
lineal a lo largo del cauce.

Asi mismo, en el reconocimiento de las
especies de la ribera se ha detectado la
existencia de estramonio (Datura stra-
monium L.), especie aloctona que se
desarrolla en los bancos de arena, y de
taraje (Tamarix sp.), especie autoctona

que no corresponde a la geoserie EH7.

Caracteristicas del rio Yeguas y su cuenca

Figura 10. Localizacion de los puntos de
muestreo
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Analisis de las especies arboéreas

1.3 Analisis de las

especies arboreas

El rio Yeguas presenta régimen hidrau-
lico rapido. Esta caracteristica del rio
condiciona la distribucién de las espe-
cies de la ribera, pero no limita el desa-
rrollo de comunidades arboéreas, salvo
en los tramos fluviales muy encajados
y con una fina capa de manto aluvial
depositado sobre el material litico.

La comunidad arborea de ribera en el
rio Yeguas se encuentra representada
por dos especies: aliso y fresno.

El aliso precisa agua abundante
y asegurada durante todo el ano
climatologico. Su sistema radicular
se desarrolla en zonas donde el nivel
freatico es superficial y sin grandes
oscilaciones. Prefiere suelos sueltos
y fértiles, con abundancia de limos y
humedad permanente.

El fresno se establece en zonas que
son inundadas esporadicamente y con
nivel freatico fluctuante. Su desarrollo
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es mayor cuando vegeta sobre sustra- morfologia fluvial, produciéndose los
tos arenosos. cambios geomorfologicos a nivel local.

Esta mayor granulometria del sustrato
El sustrato aluvial de grava por su escasa no es un condicionante para el desarro-
movilidad proporciona estabilidad a la llo de las especies arboreas de la ribera.

™ Finos

[J Arena
Grava
Guijarros

1 Cantos

Fresno
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Analisis de las especies arboéreas

Cerca poza
Ubicacion

Figura 14. Densidad de pies en funcion de la ubicacion

La ribera del rio Yeguas se desarrolla
sobre material aluvial siliceo, pobre
en nutrientes. Aunque el factor deter-
minante para condicionar las caracte-
risticas de la ribera es la existencia de
sequia estival, donde el tinico caudal
que transita es el subsuperficial.

La influencia de las limitaciones hidri-
cas durante el periodo estival se puede
apreciar en el rio Yeguas, donde las

Cerca poza

zonas con el fredtico en superficie
(pozas), tiene el doble de densidad de
pies arbéreos (aliso y fresno) que las
zonas donde el freatico se encuentra
en profundidad.

En los rios permanentes del medite-
rraneo las riberas se denominan bos-
ques en galeria porque forman una
masa densa y con continuidad lineal.
Este ecosistema es posible por la abun-

[_] Bosquete
Individual

Figura 15. Tipo de formacion segun la ubicacion
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dancia de recursos hidricos, pero en
los rios temporales las aportaciones
hidricas durante el periodo estival no
permiten el establecimiento de masas
densas. En el rio Yeguas sdlo el 12% de
los arboles se presentar en forma de
bosquetes (agrupaciones de arbolado
que forman un dosel continuo similar
a los bosques galeria). Estas formacio-
nes son independientes de la presencia
de agua superficial durante el verano,

aunque existe una zonificacion de las

Aliso Fresno

especies porque los bosquetes de ali-
sos se especializan en las pozas y los Poza [ Cauce

de fresno en los cauces.

Figura 16. Distribucion de los bosquetes

La distribucion de las especies de segiin la ubicacion

ribera en los rios permanentes se
efectua en la seccion transversal a

tenor de las necesidades hidricas,




ubicandose mas cerca del cauce
las especies que necesitan mayores
requerimientos hidricos. Esta zonifi-
cacion transversal apenas existe en
los rios temporales de montana. Por
el contrario, si se aprecia una zonifi-
cacion de las especies en el sentido
longitudinal del rio. La razon de esta
distribucion la tenemos que buscar
en la profundidad del freatico durante
el periodo de sequia. En estos rios

el flujo subsuperficial circula a través

Analisis de las especies arbodreas

del manto aluvial (material granular)
que se encuentra depositado sobre
una excavacion en forma de “U” 0 “V”
del terreno de la cuenca (roca madre
silicea). La relacion entre estos dos
materiales determinara la profundi-
dad del freatico y consecuentemente
la disponibilidad del agua para la

vegetacion.

La profundidad del freatico varia

segun la época del ano. En la época
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germinacion o esquejado el nivel del
freatico debe estar en superficie. Y
el descenso estival gebe ser escaso
y lento para garantizar que las raices
alcanzan el nivel freatico durante el
verano y por lo tanto la superviven-
cia de las plantas.

En el perfil transversal del rio alejarse
del cauce supone perder la conexion
conelagua, al menos durante el periodo
critico (verano), porque desaparece el
sustrato aluvial o aumenta la profun-
didad del freatico. Explica este hecho
con claridad la distribucion de las espe-
cies en las curvas como puede verse
en la figura 18. La vegetacion se con-

centra en el margen exterior, a pesar

de ser la que sufre la maxima erosion.

meocbllenhRANECEUO

Esto es debido a que la practica tota-
lidad del flujo hiporreico circula por la
zona externa de la curva, mientras que
en la zona interna aumenta la profun-
didad del freatico al conjugar un des-
censo del nivel con un incremento de
la altura del manto aluvial por ser zona
de sedimentacion.

En el perfil longitudinal de un tramo de
rio la profundidad del freatico depende
de la relacion entre el perfil del terreno
y el manto aluvial, pudiendo estar
a cualquier profundidad en verano:
inalcanzable para el sistema radical,
cercano (tramos sin agua en super-
ficie pero con especies muy exigen-
tes en agua) o en superficie (pozas y
tramos intermitentes).




Los Puntos con Humedad Estival (PHE)
son las zonas donde el agua perma-
nece en superficie o en el estrato
subsuperficial inmediato a lecho del
cauce. A simple vista solo se pue-
den identificar los PHE superficiales,
salvo que exista vegetacion que sirva
de bioindicador.

Estas zonas aseguran el aporte hidrico
a la vegetacion de ribera. La cuantia
y caracteristicas de los PHE deter-
minan las especies, densidad, grado
de cobertura y continuidad de esta
vegetacion.

Analisis de las especies arboreas

Las caracteristicas mas destacables

de los PHE son el mantenimiento de
un nivel constante del freatico durante
todo el verano y la existencia de un
sustrato apto para el desarrollo radi-
cular. Un claro ejemplo de lo que no
es PHE son las pozas que presentan un
descenso acusado del freatico y los tra-
mos fluviales deycaracter litico porque
no existe vegetacion riparia en ellos,
a pesar de presentar agua superficial

durante el verano.

Analizando la distribucion de las espe-
cies de la ribera se puede observar su




preferencia por colonizar diferentes
espacios. El aliso coloniza las inme-
diaciones de las pozas, mientras que
el fresno encuentra su 6ptimo en espa-
cios donde el flujo subsuperficial se
encuentra en profundidad. No obs-
tante, esta dinamica no se puede expli-
car sin tener en cuenta la variacion de
la profundidad del freatico en el per-
fil longitudinal del rio, pues el 40% de
la poblacion de alisos del rio Yeguas
no esta ligado al afloramiento del agua
subsuperficial. Incluso el porcentaje de
alisos en tramos con el cauce seco es
superior a los espacios cercanos a las

»

Cerca poza

RESTAURACIUN DE ARIBERAS EN ATUS MEDITERRANEUOS

pozas, donde se da por sentado que el
freatico esta cercano a la superficie.

En ocasiones los alisos se encuentran
emplazados en puntos de confluencia
con arroyos. Esta situacion se explica
porgue al tener un aporte directo de
algun arroyo, aumenta tanto la cuan-
tia del aluvial como la de los caudales,
mejorando asi la capacidad de acogida
para el aliso.

[] Aliso

Fresno

Figura 17. Porcentaje de distribucion segtin la zona hidricas
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Figura 18. Confluencia de un arroyo con el rio Yeguas donde se ha formado un bos-
quete de alisos
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Para caracterizar la ribera del rio Yeguas
se ha realizado un analisis por fotointer-
pretacion sobre la ortofotografia digital
de Andalucia de 2001, escala 1:5.000.
Se han determinado las caracteristicas
de la ribera en funcion del grado de
cobertura de la vegetacion, tipo de sus-
trato y régimen hidrico.

El analisis se ha realizado en los 11
tramos superiores del rio Yeguas. En
este trabajo se han identificado cuatro
tipos de ribera: A, B, Cy D. En la tabla
adjunta se describen las caracteristicas
de cada uno, pudiéndose observar que
el régimen hidraulico es homogéneo
en todo el trazado del rio.

Tipologia

Tipo A '[0)
Tipo B Dispersas

TipoC  Abundantes

Tipo D Abundantes

Sustrato

Tipificacion de la ribera

logia, para su caracterizacion en un tra-
bajo de campo posterior.

Tipo A
N° puntos 7

El muestreo de campo se realizé en una
fraccion del tramo fluvial de aproxima-
damente 1 km de longitud. La anchura
era variable, de modo que cubriera la
totalidad del cauce y parte de las lade-
ras colindantes.

La zona de muestreo se caracterizo por
la geomorfologiay la vegetacion, reali-

Regimen
hidraulico

Litico Rapido NO
Aluvial Rapido

Incipiente

Rapido Media

Rapido

Aluvial

Torrencial

Tabla 7. Tipologia de los tramos fluviales

Una vez realizada la tipificacion del rio,
se identificaron, por fotointerpretacion,
70 puntos de interés para el estudio.
Los criterios de seleccion fueron: sin-
gularidad del trazado, representativi-
dad de la tipologia y accesibilidad en
vehiculo. Del conjunto de puntos se
seleccionaron cuatro, uno de cada tipo-

zandose un minimo de dos muestreos
de la distribucioh de la vegetacion en
el perfil transversal.

Vegetacion Tramo fluvial
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Tipologia de tramos
Tipo A

Tipo B Embalse'del Yeguas
— Tipo C :
~ TipoD -

(") Cuenca estudiada
D Fraccién seleccionada para inventario




Tipificacion de la ribera

1.4.1 Tipologia A

Localizado en el tramo hidrolégico 1

Reg. Hidrico
Reg. Hidraulico

Sustrato

Uso colindante
Vallado

Vegetacion

Vegetacion-
Geomorfologia:

Flujo superficial en verano por afloramiento del flujo subsuperficial.
Rapido (pendiente 1.43 %).

Sustrato aluvial de grava formado por cantos y gravas con materiales de
pequena granulometria (arena y finos).

Ganaderia extensiva. El ganado utiliza el rio como zona de pastoreo y
abrevadero.

Malla ganadera en ambas margenes pero existe acceso al rio.

Escasa cobertura arborea (6 pies/km). Pies dispersos de aliso y fresno.
Los pocos pies jovenes existentes crecen bajo setos de zarzas, Abundan
las praderas de herbaceas.

No hay arbolado o es escaso, a pesar de que existe agua y el sustrato es
bastante bueno.

No existen especies riparias en el banco de sedimento del lado interno
de la curva (el freatico esta muy profundo en esta zona).

Tabla 8. Caracteristicas del tramo tipo A estudiado
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Perfil transversal

TRAMO A PERFIL B-B'

487.5004

Cota crecidas
extroordnarias 486,560

485,000
Cota estlaje 484,516

P.C. 482500
Limo / Arcilla / Limo / Arcilla /
I‘ * Cantos | Cantos (70%) |Cant°s (25%) * Limo/Arcilla $|
GRANULOMETRIA
LITICO / EDAFICO
R || LiTiIcO ||| II* ALUVIAL *ALUVIALIEDAF!CO* EDAFICO '|

B

Figura 21. Tramo tipo A estudiado. Perfil transversal B-B’
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1.4.2 Tipologia B

Localizado en el tramo hidrolégico 3

Reg. Hidrico
Reg. Hidraulico

Sustrato

Uso colindante

Vallado

Vegetacion

Vegetacion-
Geomorfologia

Pozas dispersas.

Rapido (pendiente 0.78%).

Sustrato aluvial de grava formado por cantos y grava. El lecho e incluso
los bancos de sedimento estan acorazados por lavado del material fino,
arena.

Uso principal ganadero y secundario cinegeético. Hay un vado que puede
haber modificado el trazado del cauce.

Sélo un margen. El ganado utiliza el rio como abrevadero y algo de
pastoreo.

Poca cobertura arborea (90 pies/km). Alisos en pozas y fresnos y tarajes
en el cauce activo y madres viejas. Los nuevos pies estan refugiados en
las zarzas.

Grupo de alisos muertos al perder la conexion con el freatico debido a
un cambio de trazado del rio.

En los bancos de sedimentos se desarrolla matorral mediterraneo al
presentar sustrato de cantos y el freatico muy profundo.

Los fresnos y alisos se ubican en la parte externa de las curvas.

Tabla 9. Caracteristicas del tramo tipo B estudiado

el LI Ry Ny e pe—
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VEGETACION - GEOMORFOLOGIA. Tipo B

8 Fresno
~ Madre vieja Aliso

Bp Arroyo Alisos secos
Tamujo
Poza ,
< Taraje
AN/ Perfil CC' g Zaiia

) Depésitodelimos g 5auce
Banco de cantos

Banco de arena

| Banco de arenay grava

Figura 22. Tramo tipo B estudiado. Planta
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Cota crecidas
axtraordinarias 44135

Cota estiaje .;:0 B?‘?

RC. 43750

GRANULOMETRIA

Perfil transversal

TRAMO B PERFIL C-C'

Limo / Arcilla

%V.Wm%'

Aliso Seco  Juncos Pasto Aromiticas  Graminea Encina

Figura 23. Tramo tipo B estudiado. Perfil transversal C-C’
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1.4.3 Tipologia C

Localizado en el tramo hidrolégico 7

Reg. Hidrico Pozas abundantes.
Reg. Hidraulico Rapido (pendiente 0.76%).
Sustrato aluvial de grava, donde se distinguen tres tipos granulométricos por
Sustrato zonas: cantos, grava y arena. Esta tdltima se localiza en las inmediaciones de
las pozas.
Uso colindante Finca publica sin uso ganadero.
A\EUET Sélo un margen.
Media cobertura arborea (70 pies/km). Predominio de fresnos con tamujos,
adelfas y tarajes.
Cauce activo y madre vieja: se desarrolla el fresno formando una alineacion
junto a la orilla del cauce.
Vegetacion- Rapidos con sustrato grueso (cantos): colonizado por adelfa y tamujo de
Geomorfologia: forma dispersa. :
Tramos trenzados: se desarrolla taraje en las margenes que en su conjunto
crean un bosquete de considerable dimension.

Vegetacion

Tabla 10. Caracteristicas del tramo tipo C estudiado
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VEGETACION - GEOMORFOLOGIA. Tipo C

Figura 24. Tramo tipo C estudiado. Planta
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TRAMO C PERFIL B-B'

Cota crecidas
extraordinarias
o

Cota estinjo .

GRANULOMETRIA |
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susTRATO FPARICO ALUVIAL EDAFICO
v b ha k 4 h b

Adelta  Tamujo Lentisco  Juncos Pasto  Datura Aromiticas

Figura 25, Tramo tipo C estudiado. Perfil transversal C-C"
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1.4.4 Tipologia D

Localizado en tramo hidrolégico 11

eg. Hidraulico

Tabla 11. Caracteristicas del tramo tipo D estudiado




Tipificacion de la ribera

VEGETACION - GEOMORFOLOGIA. Tipo D
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Figura 26. Tramo tipo D estudiado. Planta
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Figura 27. Tramo tipo D estudiado. Perfil transversal B-B’
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1.5 Vegetacion de
_ribera y evolucion
hidrogeomorfolégica




Vegetacion de ribera y evolucion hidrogeomorfolégica

El rio Yeguas presenta las maximas cate-
gorias de conservacion, Estado Natural
y Buena. Esta caracteristica le puede
avalar como modelo u objetivo en la
conservacion (Estado de Referencia)
de los rios de la media montana medi-
terranea, concretamente del sector de
Sierra Morena. Pero, si se analizan las
fotografias aéreas del rio y su cuenca
se observa que ste ha sufrido cambios

notables en los ultimos 50 anos.

Comparando las fotografias aéreas de
1956 del “vuelo americano” con las

del ano 2001, realizado por la Junta de

Andalucia, se pueden observar cam-
bios en la hidrogeomorfologia fluvial

y en la vegetacion, tales como:

La geomorfologia fluvial ha cambiado.
En los anos cincuenta el rio tenia un
trazado trenzado y en la actualidad es

sinuoso y con abundantes pozas.

La cuenca del rio siempre ha sido
forestal, pero a mitad del siglo XX ape-
nas existia cubierta lenosa (arbolado
y matorral), mientras que en la actua-

lidad presenta una buena cobertura

lenosa.



Un progreso similar ha ocurrido con la
vegetacion de ribera. En la década de
los afios cincuenta la cobertura de la
ribera era tan exigua que si se aplicara
el indice ECRf (Estado de Conservacion
de la Ribera por fotointerpretacion),
solo se obtendria puntuacion por el
estado del cauce. Por el contrario, en
la actualidad obtendria la maxima

puntuacion.

Observando las fotografias de 1956
y de 2001 se aprecia la dominancia
del trazado trenzado en el rio en 1956,
mientras que en el ano 2001 el trazado
es sinuoso y con abundantes pozas.
Igualmente, se observa una relacion
en los caudales inversa a lo esperado,
porque en las fotografias actuales se
aprecian caudales muy superiores a los
de 1956, a pesar de que los primeros
corresponden, en sumayoria, al periodo
estival y los segundos al primaveral.
No obstante, esta relacion esta afec-
tada por la bondad climatolégica del
ano meteorologico.

Tanto el cambio de trazado como el régi-
men de caudales son factores dificiles
de cuantificar mediante fotointerpreta-
cion por lo que se ha estudiado el cam-
bio hidrogeomorfolégico a través de
las pozas. El estudio determino la evo-
lucion cronolodgica de la geomorfolo-
gia del rio por la evolucién del numero
de pozas en el periodo comprendido
entre 1956 y 2001. Concretamente, se
estudiaron las fotografias aéreas de los
anos: 1956, 1977, 1984, 1991 y 2001. La
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primera de la serie, 1956, y la ultima,
2001, estan digitalizadas y georeferen-
ciadas, mientras que el resto estan dis-

ponibles en formato papel.

El estudio de la evolucion de los usos en
la cuenca del rio Yeguas presentaba una
limitacion respecto a los datos disponi-
bles. Las ortofotos digitalizadas y geo-
referenciadas disponibles de la cuenca
no abarcan el sector de la Comunidad
Autonoma de Castilla-La Mancha, el
20% de la cuenca estudiada.

La evolucion de la vegetacion de ribera
se ha estudiado a través de sus espe-
cies arboreas (fresno, Fraxinus angus-
tifolia - y aliso, Alnus glutinosa -). Para
ello, se ha realizado un inventario pie a
pie del arbolado, donde se ha recogido
el perimetro, su localizacion en coorde-
nadas y respecto a los puntos de agua
superficial existentes en el periodo
estival. Con estos datos se ha deter-
minado la estructura de la poblacion
arborea por edades y seglin la década
de regeneracion con la finalidad de
estudiar las relaciones entre la pobla-
cion y la dinamica fluvial.




Vegetacion de ribera y evolucion hidrogeomorfolégica
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1.6 Analisis de las
perturbaciones
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1.6 Analisis de las

perturbaciones

El buen estado de conservacion de
la ribera esta relacionado con el bajo
conflicto que genera el uso fores-
tal colindante, pues nunca ha provo-
cado invasion del espacio fluvial ni ha
demandado actuaciones hidraulicas
sobre el cauce. No obstante, la ribera
del Yeguas no ha tenido buen estado
de conservacion siempre, en 1956 prac-
ticamente no existia vegetacion lenosa.
Este cambio en la calidad de la ribera
solo se puede explicar por las pertur-
baciones que haya sufrido el rio. Estas
pueden haber sido naturales, como las
crecidas y las sequias, o antrdpicas,

como el pastoreo, la tala, los incendios
y las alteraciones del cauce. Las pertur-
baciones naturales forman parte de las
variables fisicas del ecosistema vy tie-
nen caracter periddico, pues se repiten
cada cierto tiempo, aunque en muchos
casos son impredecibles. Las pertur-
baciones antropicas en un principio se
pueden calificar como constantes en el
tiempo, pero si aumentamos la escala
temporal del andlisis se puede apreciar
que el grado de presion sobre el eco-
sistema ha variado en funcion de los
requerimientos socioecondomicos de la
sociedad, a modo de “pulsos”.



1.6.1 Perturbaciones
naturales

Vamos a analizar la incidencia que ejer-
cen tres factores: los cambios geomor-

folégicos, las crecidas y la sequia.

1.6.1.1 Cambios geomorfologicos

En la década de 1951 el rio presentaba
trazado trenzado en muchos tramos

fluviales y la cuenca tenia un uso fores-
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tal pero con baja cobertura vegetal
lenosa (arbustos y arboles). El aspecto
del rio en la primera década del siglo
XXI| es muy distinto: la geomorfologia
dominante en los tramos es el trazado
sinuoso y abundan las pozas, mientras
que la cobertura lenosa ha aumentado

en la cuenca y en la ribera.

La consecuencia de un aumento de la
cobertura de la cuenca es la disminu-
cion de los tres tipos de caudales que
circulan por el rio, porque la vegetacion
capta el agua que precipita en la cuenca
por intercepcion y consumo. La pri-
mera actia sobre los caudales de ave-
nidas y la segunda sobre el caudal base
y subsuperficial.

La cuenca y el rio se encuentran inte-
rrelacionados y en equilibrio a través
de los caudales, pues la magnitud de
éstos influye en la capacidad de arrastre
del material aluvial. Cuando la cuenca
presenta mas escorrentia, el rio con-
duce mayores caudales sélidos y liqui-
dos, dominando la erosion del cauce
frente a la capacidad de transporte. Por
el contrario, una menor escorrentia en
la cuenca supone una disminucion de
los caudales que conduce a una morfo-
logia sinuosa en el tramo fluvial, donde
existe un equilibrio entre la erosion y
la capacidad de transporte.
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Caudal de avenida

Caudal de avenida

Generado por la escorrentia directa que
se produce en la cuenca tras las pre-
cipitaciones. Es el responsable de las
crecidas de los rios y tiene un caracter
extraordinario. El caudal de avenida se
clasifica seguin el orden de magnitud que

Caudal base

Tiene su origen en el drenaje de la
cuenca y consecuentemente depende
del balance hidrico de sus suelos.
En el clima mediterraneo estos cauda-

les tienen fuertes oscilaciones a lo largo
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Caudales relacionados con la biologia fluvial

puede alcanzar y la frecuencia con que
se repite.

Las crecidas generan perturbaciones
sobre las comunidades biologicas de los
rios, influyendo también en la conforma-

cion de la geomorfologia del cauce.

del afio porque las precipitaciones son
irregulares y determinan la capacidad
de albergar a las comunidades faunis-

ticas y botanicas.




e ", Caudal subsuparficial

~—

Caudal subsuperficial

Corresponde a una circulacion de agua
subterranea, que se produce en el inte-
rior del manto aluvial. Este flujo es lento
y es donde se producen la mayoria de
los procesos de autorregeneracion de
la calidad de las aguas de los rios.

El aumento de la cobertura en la
cuenca durante el periodo 1950-2000
ha generado una disminucion del
caudal efectivo, provocando en el
rio un descenso en la capacidad de
transporte de sedimentos. Ante esta
situacion, el rio ha modificado su
geomorfologia, cambiando de tra-
zado trenzado a sinuoso. Este nuevo
tipo de trazado tiene dos caracteris-
ticas importantes para la vegetacion
riparia: la morfologia fluvial es mas
estable y la capacidad erosiva y de
transporte se centra en las curvas,

generando pozas.

La mayor estabilidad del trazado
sinuoso se debe a una disminucion
de los caudales sélidos y a una menor

Analisis de las perturbaciones

En el clima mediterraneo este caudal es
basico para el desarrollo de la vegeta-
cion ripicola en los rios temporales por-
gue es la unica fuente de agua para las
plantas durante el periodo estival.

-

-

movilizacion de los bancos de sedimen-
tos. Estas caracteristicas favorecen el
desarollo de las especies arboreas que
presentan un ciclo de vida mas largo
que las arbustivas.

Para estudiar las relaciones de las riberas
del rio Yeguas con el cambio geomorfo-
l6gico se ha analizado la estructura de la
poblacion de las dos especies arboreas,
fresno y aliso, diferenciando los casos
en que estan ligados a una poza de los
que no lo estan. 4

En la figura, Evolucion historica del
cambio geomorfoldgico y de la pobla-
cion de aliso, se aprecia una relaciéon
directa entre la generacion de nuevas
pozas y el aumento del niumero de pies
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de alisos ligados a estos espacios, asi
como una rapida colonizacion. Por el
contrario, los alisos due se desarrollan
alejados de las pozas no presentan una
relacion con el indicador del cambio
geomorfologico (aumento del nimero
de pozas). Esto nos indica que el cam-
bio geomorfoldgico de un rio con régi-
men hidrico temporal como el Yeguas
s6lo ha tenido capacidad para aumen-
tar localmente la densidad de alisos,
pero no para un aumento global de la
poblacion. La razén hay que buscarla
en los requerimientos hidricos de los
alisos (nivel freatico superficial y sin
fuertes oscilaciones) que en un rio tem-
poral se produce principalmente en las
inmediaciones de las pozas.

La figura, Evolucion historica del cam-
bio geomorfolégico y de la poblacion
de fresno, refleja que las dos poblacio-
nes de fresno presentan una expan-
sion relacionada con el indicador del
cambio geomorfologico (aumento del
namero de pozas).

Otro factor destacable en las dos espe-
cies arboreas estudiadas es la existen-
cia de un desfase cronologico entre los
cambios geomorfologicos en el cauce
y la colonizacion del espacio. EI cam-
bio hidrogeomorfolégico atiende a una
respuesta de la presion antropica sobre
la cuenca, pero el desfase cronologico
no se puede explicar por una disminu-
cion de la intensidad de uso, salvo que

Figura 28. Evolucion histérica del cambio geomorfolégico y de la poblacion de aliso

Relacion de la vegetacion con
el cambio hidrogeomorfoldogico
Aliso (Alnus glutinosa)
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se trate de una actuacion concreta en
el tiempo, como pudiera ser el vallado
de las fincas.

Ante esta situacion se extraen algunas
relaciones entre la vegetacion riparia y
los cambios geomorfologicos, teniendo
en cuenta que finalmente se deben a
una disminucion del grado de presion
en la cuenca:

* Las nuevas pozas generadas por el
cambio hidrogeomorfolégico son un
habitat ideal para los alisos en un rio
temporal. Estos nichos ecologicos
fueron rapidamente colonizados, pro-
vocando su expansion.

Analisis de las perturbaciones

* Elincremento dela estabilidad geomor-
folégica ha supuesto una mejora de la
capacidad del rio para albergar espe-
cies arboreas, pero es dificil cuantificar
el incremento de capacidad desarro-
llada. Es muy probable que este incre-
mento sea muy pequeno porque el
sustrato del rio Yeguas es de gravas
y tiene poca movilidad.

* La expansion mas suave de la pobla-
cion de fresnos podria deberse a
una menor capacidad estratégica
generada por un menor nimero de
pies madre, menor banco de semi-
llas o menor tasa de produccion de
semillas.

Figura 29. Evolucion histérica del cambio geomorfolégico y de la poblacion de fresno

Relacion de la vegetacion con
el cambio hidrogeomorfolégico
Fresno (Fraxinus angustifolia)
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Caudales relacionados con la geomorfologia

Se caracterizan por el periodo de retorno, distinguiéndose dos tipos de caudales.

Caudal efectivo o dominante:

Caudal configurador del cauce, corres-
ponde con el caudal que tiene la maxima
capacidad de transporte de sedimentos.
Se obtiene al representar graficamente
el producto de dos factores asociados
al caudal: la frecuencia y la carga solida.
En los rios mediterraneos corresponde

al periodo de retorno de 1 a 2,5 anos,

Caudal de crecida

T,,. pues presentan las maximas fre-

cuencias y tasas de transporte acepta-
ble. No obstante, en los rios de cuencas
con climatologia irregular el caudal
dominante puede corresponder a un
periodo de retorno ‘mayor, pudiendo
llegar hasta 7 6 10 anos.

Caudal de crecida con capacidad de movilizar el sustrato aluvial:

Esta influenciado por el tipo de sustrato.
En los rios con sustrato arenoso, las cre-
cidas de pequena magnitud, T, tienen
capacidad para generar fuertes modifi-

caciones en el cauce, debido a que los

granos de arena necesitan poca ener-
gia para su movilizacion. Por el contra-
rio, los rios de gravas precisan crecidas
de gran magnitud para movilizar el

sustrato.

TR v DT, TR
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Figura 30. Madre vieja

1.6.1.2 Crecidas

Las crecidas son pulsos extraordina-
rios de caudal de los rios que generan
perturbaciones sobre la vegetacion
riparia, propiciando, no obstante, la
regeneracion de la masa vegetal. Esta
se produciria de forma generalizada
por movilizacion del sustrato o de
forma puntual por abatimiento de pies.
El primer caso generaria masas coeta-
neas por bosquetes, mientras que en el

segundo crearia masas irregulares.
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El rio Yeguas no presenta una estacion
de aforos que permita determinar las
crecidas historicas que se han produ-
cido. Por esta razén, se ha recurrido
a la serie histérica de precipitaciones
extremas para dstudiar la incidencia
de las crecidas sobre la estructura de
la poblacion.

Los caudales de avenida dependen de
tres factores: el area de la cuenca, la
intensidad de la precipitacion y el coefi-
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ciente de escorrentia. Se puede realizar
un estudio cronoldgico de las crecidas
del rio Yeguas en fun¢ion de las carac-
teristicas de la precipitacion porque
el area de la cuenca y el coeficiente
de escorrentia son parametros cons-
tantes, aunque este ultimo ha sufrido
modificaciones durante el periodo
de estudio.

En la serie historica de las precipita-
ciones extremas se aprecia que han
existido dos eventos con capacidad
suficiente para realizar una moviliza-
cion del sustrato. La primera se pro-
dujo en el decenio de 1930 y la segunda
en la de 2000, aunque en 1930 los cau-
dales debieron ser mayores porque
la cuenca presentaba menor grado
de cobertura.
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Las dos especies arboreas estudiadas
presentan un descenso en el nimero
de pies que regeneraron tras el ano
2000. Este descenso pudiera deberse a
un error de apreciacion en el muestreo,
pues los pies jovenes pueden quedar
ocultos por el matorral. Entodo caso, no
corresponde al efecto de una avenida
porque esta clase de regeneracion ten-
dria que haber sido la menos afectada
al presentar mayor flexibilidad. Por ello,
se descarta la incidencia de la avenida
del 2000 sobre la poblacién arbérea
de la ribera.

Observando la estructura de la pobla-
cion de fresnos se aprecia que los
ejemplares mas antiguos correspon-
den a la década inmediatamente pos-
terior a la crecida de los anos 30. La
ausencia de arboles anteriores a la

Figura 31. Avenidas historicas y poblacion arborea
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crecida de 1930 pudiera estar relacio-
nada con un colapso generalizado de
la ribera por efecto de la avenida. Esta
hipotesis se veria reforzada porque la
avenida se produjo cuando la cuenca
tenia menor grado de cobertura y con-
secuentemente el caudal de avenidas
habria sido superior a las lluvias torren-
ciales del 2000.

La hipotesis del colapso de la ribera del
rio Yeguas por la crecida de 1930 pierde
peso cuando se observa la poblacidn
de los alisos porque presenta pies que
han regenerado desde 1910. La estruc-
tura de poblacion de los alisos ofrece
una ruptura en 1970 asociada a la colo-
nizacion de las pozas, aunque en las
décadas posteriores la regeneracion
se realiza en todos los espacios. En
los afnos setenta el fresno también pre-
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senta un aumento en la regeneracion,
aunque su maximo lo alcanza en los
anos noventa.

La menor longevidad de los fresnos
frente a los alisos es dificil de explicar
con los datos obtenidos. Podria estar
relacionada con el tipo de habitat que
coloniza, donde se encuentran mas
expuestos a los factores adversos (cre-
cidas y sequtas) o con practicas gana-
deras que lo debilitan.

Las crecidas del rio Yeguas han gene-
rado perturbaciones locales que se han
detectado al observar restos de arbo-
les abatidos, pero no han influido en la
estructura de las poblaciones arboreas.
Es por ello que ha debido de existir otro
factor que ha incidido en la estructura
de la pob-lacién arboérea de la ribera.

Figura 32. Década de regeneracion de la poblacion de fresnos
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Aliso (década de regeneracion)
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Figura 33. Década de regeneracion en la poblacion de alisos

1.6.1.3 Sequias

Las riberas mediterraneas estan com-
puestas principalmente por especies
caducifolias que concentran el periodo
de crecimiento en primavera, veranoy
primeros meses del otono. En los rios
mediterraneos el caudal durante este
periodo es menor que en el invierno.
Esta caracteristica condiciona el tipo
de especie que se puede desarrollar,
su distribucion en la ribera y la tasa
de crecimiento.

A las limitaciones mencionadas hay que
sumarles la perturbacion que suponen
las sequias meteoroldgicas. Estas son
un descenso anormal de las precipi-
taciones que tiene un caracter ciclico
e incluso se producen durante varios
anos seguidos. Estos anos secos alte-
ran la tasa anual de regeneracion de
la vegetacion de ribera, especialmente

cuando la sequia se centra en el periodo
primaveral, momento en el que las plan-
tulas tienen que desarrollar un sistema
radicular lo suficientemente profundo
como para alcanzar el freatico.

Para estudiar la incidencia de las
sequias se ha clasificado el ano meteo-
rolégico en tres tipos segun la cuan-
tia de las precipitaciones acaecidas
durante la serie historica. Se ha consi-
derado ano seco cuando la precipita-
cion del ano es igual o menor al valor
del percentil 25, por el contrario el ano
es hiumedo cuando las precipitaciones
han sido iguales o mayores al percentil
75. El ano medio queda comprendido
entre los percentiles 25 y 75 y corres-
ponde al 50% de los casos.

Los anos secos tienen una frecuencia de
0.25, produciendose un ano seco cada
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Figura 34. Ribera en invierno

Figura 35. Ribera a principios de verano. Obsérvese la lamina de agua correspondiente
a los caudales bajos
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Serie Historica de precipitacion y regeneracion
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Figura 36. Serie historica de precipitacion y regeneracion

cuatro anos, pero como su distribucion
es aleatoria, es comun la existencia de
varios anos secos consecutivos.

El grafico de la serie historica de preci-
pitacion y regeneracion.representa la
cronologia de la precipitacion anual y
del nimero de pies regenerados. Se
puede apreciar que el numero de pies
que regenera cada ano ha seguido una
evolucion ascendente que no guarda
relacion con la evolucion historica de
la precipitacion anual.

También se observa la relacion entre la
bondad de la precipitacion y el nimero
de pies que regeneran, aunque ligera-
mente desplazada por la dificultad de
conocer la edad exacta de cada arbol.
Se puede apreciar que la regeneracion

en los afnos secos es bastante elevada
respecto a los afnos medios y humedos.
Esta independencia entre la precipita-
cién y la tasa de regeneracion en un rio
temporal sélo es explicable si se tiene
en cuenta el caudal subsuperficial.

Podemos determinar que la estructura
de la poblacién no atiende a la inci-
dencia de las sequias pues éstas son
ciclicas, y la regeneracion ha tenido un
crecimiento exponencial, pudiéndose
afirmar que las sequias no afectan a
la regeneracion porque el ecosistema
se encuentra adaptado a este factor de
perturbacion e incluso es mas resiliente
con los cambios geomorfologicos pro-
ducidos en el cauce.
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Figura 37. Ribera en verano. Obsérvense las depresiones con charcas residuales y la
distribucion de los fresnos

1.6.2 Perturbaciones
antropicas

La cabecera de la cuenca del rio
Yeguas ha tenido un uso forestal en
el periodo 1950-2000 pero el tipo de
aprovechamiento y su intensidad han
variado en los ultimos 40 anos, adap-
tandose a las necesidades socioeco-
némicas de cada momento. En este
periodo, tanto la cuenca como la
ribera han sufrido una recuperacion
de la cubierta que estéd asociada al
nivel de presion del ganado sobre el
ecosistema.

A pesar de que la carga ganadera ha
descendido en la cuenca del rio Yeguas
desde la década de los anos setenta, la
densidad de pies en la ribera es muy
irregular e incluso es contraria a lo
esperado. Tal es el caso de tramos con
abundante agua en superficie, donde
la densidad de pies es baja o practica-
mente nula, cuando lo l6gico es una
relacion directamente proporcional
entre los parametros agua en superfi-
cie y densidad de pies.

Analizando los tramos tipificados,
podemos observar que las tipologias
definidas se distribuyen a lo largo
del rio Yeguas en el sentido del flujo,




102

correspondiendo el tipo A a la cabe-
cera de la cuenca y el tipo D al tramo
final de la zona estudiada.

En los tramos tipo A y B se desarro-
llan tanto fresnos como alisos debido
a la climatologia mesomediterranea. El
aliso se presenta en forma de bosquete
junto a las pozas y el fresno distribuido
linealmente en el cauce. La densidad
media en ellos es de 150 pies/km.

En tramos tipo C y D se localizan aguas
abajo de los anteriores y tienen clima

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEUS

termomediterraneo. Predomina la dis-
tribucion lineal del fresno a lo largo del
cauce, con una densidad media de 50
pies/km.

En la parcela tipo A la densidad es prac-
ticamente nula, 6 pies/km, a pesar de
presentar flujo hidrico en superficie.
Por el contrario, en la parcela tipo B
existe la mayor densidad de pies de las
cuatro tipologias estudiadas. No obs-
tante, para interpretar esta densidad de
pies se tiene que relacionar con la den-

sidad de pies en este tipo de tramo que

Figura 38. Zona de cabecera con abundante agua en superficie durante el periodo esti-
val y escasa vegetacion riparia




es 150 pies/km. Segun esta relacion
la densidad de pies de la zona mues-
treada como tipo B es media.

Las parcelas muestreadas tipo C y D
corresponden a zonas con pozas abun-
dantes y la vegetacion arborea repre-
sentativa esta formada por fresnos. En
ellas, la densidad de pies es altay media
porque igualan y superan, respectiva-
mente, la densidad de pies media de
estos tipos de tramos, 50 pies/km.

Caracteristicas TIPO A TIPO B

Afloramiento
superficial

Régimen
Hidrico
Regimen
Hidraulico
Sustrato

Pozas dispersas

Rapido Rapido
Aluvial de grava Aluvial de grava

1° Ganaderia
2° Cinegeético

Uso Ganaderia
colindante extensiva

Malla ganadera, Malla ganadera,

Vallado 2 margenes 1 margen

Intrusion en

. Si Si
el rio

Vegetacion-
ubicacion

Fresnos y alisos Fresnos y alisos
Flujo supeficial Pozas

Densidad de 6 pies/km
pies Nula

90 pies/km
Media

Tramo 1 3
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Si observamos la clasificacion de la
densidad de pies en la ribera de las cua-
tro zonas tipificadas se aprecia que esta
relacionada con el tipo de uso estable-
cido en las margenes, y concretamente
con la carga ganadera y la posibilidad
de que los animales entren en el rio. Por
ello, podemos afirmar que el nimero
de pies de la ribera esta directamente
relacionado con la presion del ganado
o de los ungulados.

TIPOC TIPO D

Pozas
Pozas abundantes abundantes

Rapido Rapido

Aluvial de grava Aluvial de grava

Finca publica sin uso ganadero.
Ungulados silvestres en baja
densidad

Explotacion
cinegeética

Malla cinegética,

Malla ganadera, 1 margen :
2 margenes

Solo fauna silvestre NO

Fresnos
Cauce sin pozas

Fresnos
Cauce sin pozas

70 pies/km 50 pies/km
Muy alta Alta

7 1

Tabla 12. Caracteristicas de las tipologias de tramo fluvial
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Figura 39. Zona de pozas con abundante vegetacion

1.6.3 Conclusiones

Durante la primera mitad del siglo XX la
poblacion de la cuenca del rio Yeguas,
como el resto de comunidades de la
montana mediterranea, desarrollaba
una economia basada en el aprove-
chamiento de los recursos forestales,
principalmente pastos, bellota, cor-
cho y carbén. En la ribera los apro-
vechamientos se daban por pastoreo
directo e indirecto. Este ultimo queda
constatado en los pies viejos de los
fresnos donde se pueden observar las
fuertes podas que sufrian para obte-
ner ramon durante el periodo estival

(trasmocho).

Pero en la segunda mitad del siglo XX
se inicia un nuevo periodo en la his-
toria de Espana. En los primeros anos
1950-1965 se produce un cambio radi-
cal al abandonarse el modelo de autar-
quia e iniciarse el Plan de Estabilizacion
y Liberalizacion (1959). En este periodo
comienza una politica econdmica
abierta, con desarrollo industrial y
turistico que precis6 mano de obra
para su funcionamiento. Esta demanda
se abastecio de jovenes, 20-25 anos,
del mundo rural y mujeres que emigra-
ron a las ciudades del territorio espanol

e incluso fuera de sus fronteras.

La emigracion rural se inicio en los anos
cincuenta, alcanzo las cotas maximas




en los sesenta y finalmente se ralentio
en los setenta. Las repercusiones de la
emigracion se notarian unas décadas
mas tarde porque la pérdida de pobla-
cion se dio en la franja de poblacion
encargada de realizar el reemplazo
generacional.

Otro fendmeno importante de la
modernizacion de Espana fue el
acceso a las nuevas fuentes de ener-
gia a un coste bajo. Estas nuevas
fuentes energéticas fueron paulati-
namente desplazando el consumo de
carbon y lena. En los hogares se desa-
rrollé en el periodo 1960-1970 con la
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difusion de las cocinas y calentadores
de gas, que desplazaron a las cocinas
de carbon y los hornillos de petréleo
y eléctricos.

La repercusion del cambio de la fuente
energética fue un drastico descenso
del consumo de biomasa. Esta dismi-
nucion en las tasas extractivas supuso
la recuperacion de la cobertura vege-
tal lenosa, arboles y arbustos, de las
cuencas hidricas.

Las repercusiones de la disminucion

de jovenes en el mundo rural y del

cambio energético se apreciaran con
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Cambios socioeconémico y modificaciones en el rio y la ribera
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Figura 40. Evolucién histérica de los cambios socioeconémicos y la poblacion arborea total

un desfase cronolégico, como resul-
tado de la conjuncion del tiempo de
recuperacion del ecosistema y del
tiempo transcurrido hasta la jubila-
cion de los trabajadores rurales que
no emigraron.

La pérdida de trabajadores en un medio
silvopastoral gener6 una reordenacion
de las explotaciones forestales, zonifi-
candose las actividades segun criterios
selvicolas y socioeconomicos. Estos se
caracterizaron por:

1. Desaparicion de actividades cultura-
les como el carboneo y el trasmo-
cho, por la generalizacion del uso de
los combustibles fosiles y la desapa-
ricion del pastor.

2. La ganaderia se desarrollaria en
terrenos de mayor produccion pas-
toral, dehesas y pastizales. La forma
de explotacion mas comun fue el
pastoreo en semilibertad, donde el
ganado pasta libremente en recin-
tos vallados.

3. Surge la caza mayor como actividad
~ econdmica, desarrollandose masiva-
" mente en fincas de gran tamano y con

propietarios que tienen ingresos eco-
nomicos independientes de la explo-
tacion. Estas fincas se vallan para
confinar a los animales adultos.

4. La disminucién de la presion antro-
pica sobre el ecosistema forestal
supuso un incremento de la cobertura

e




en la cuenca que provoco un cambio
geomorfoldgico en el rio. El rio desa-
rrollé caudales de crecida de menor
magnitud perdiendo capacidad erosiva
y de transporte de sedimentos, gene-
rando un trazado sinuoso, mas estable
y con abundancia de pozas. La mayor
estabilidad hidrogeomorfologica ha
potenciado el desarrollo de la vegeta-
cion arborea, pero es dificil cuantificar
el incremento, salvo en el aliso que se
ha desarrollado en los nuevos habitats
que han generado las nuevas pozas.

El modelo de gestion ganadera y cine-
gética, junto con la estructura de la
propiedad ha provocado que el rio sea
un espacio libre de pastoreo, especial-
mente en los tramos donde las fincas
colindantes presentan una explotacion
cinegética, pues en ellas no se permite
que los animales entren en el corredor
fluvial, mientras que en los tramos con
fincas ganaderas colindantes es usual
dejar al ganado pacer en la ribera.
No obstante, los tramos fluviales con
vallado cinegético no estan totalmente
excluidos de la presion herbivora por-
que la malla suele dafarse y algunos
ejemplares pasan a desarollar su exis-

tencia en el rio.

La nueva relacion cuenca-rio genero
cambios hidrogeomorfolégicos en
el rio que propicio una rapida expan-
sion de la vegetacion arborea, maxime
cuando el niumero de pies inicial era
reducido. Asociado al cambio geomor-

fologico existid una disminucion de la
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presion antropica debida a la concen-
tracion y especializacion de la actividad
ganadera y cinegética y al abandono
del carboneo.

Este conjunto de cambios ha propi-
ciado la regeneracion de la ribera,
siendo practicamente imposible cuan-
tificar el peso de cada factor. Aunque,
podriamos afirmar que los factores
con mayor grado de repercusion para
el desarrollo de la vegetacion arbo-
rea han sido el incremento de nuevas
pozas y el abandono de las practicas
culturales (carboneo y trasmocho). La
razon de esta hipotesis se encuentra en
el incremento de la cobertura lenosa
que ha ocurrido en las dehesas, a pesar
de que la actividad ganadera no ha
cesado, s6lo se ha readaptado.

La existencia de focos de vegetacion
residual en un ecosistema degradado
disminuye el tiempo necesario para
su autoregeneracion. Por ello, es inte-
resante realizar reforestaciones pun-
tuales (regeneracion adelantada) que
promoveran la colonizacion del resto
del rio, una vez hayan alcanzado la
madurez sexual y cesen las acciones
perturbadoras. La funcion de estos
“Caballos de Troya” es aportar mate-
rial vegetal de reproduccion, pero para
sobrevivir en un medio hostil se deben
ubicar en los sitios con mayor proba-
bilidad de éxito (mejor calidad de la
estacion: humedad, suelo, etc.) y pro-
tegerlos de los agentes perturbadores,
especialmente los antrépicos.
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2.1 Consideraciones
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generales

1. En los rios temporales mediterra-

neos la cantidad y distribucién del
agua durante el estio, asi como la
profundidad del flujo subsuperficial
y su evolucion temporal, son para-
metros que condicionan el tipo de
ribera que se puede desarrollar, al
influir directamente en el agua dis-
ponible para la vegetacion durante

el verano.

2. Lavegetacion de ribera mas exigente

en humedad, no esta asociada nece-
sariamente a los limites del cauce
sino a los “Puntos de Humedad
Estival (PHE)"”, tales como pozas y
zonas con disponibilidad de agua
subsuperficial permanente. La exis-

tencia de estos “Puntos de Humedad

@ ago- 95

Fredative (verano)

Consideraciones generales

2.1 Consideraciones

Estival” se convierte en el elemento
fundamental para la ubicacion de
determinadas especies arboreas
ripicolas. La necesidad que deter-
minadas especies tienen de estos
habitats de humedad, condiciona la
posibilidad de colonizacion de nue-
vos espacios y si la “capacidad de
acogida” del habitat esta cubierta,
no se produciran nuevos recluta-
mientos aunque queden espacios
intercalares entre los individuos de

una determinada especie.

. La cantidad y distribucion del agua

superficial y del flujo subsuperfi-
cial durante el estio, estan directa-
mente relacionados con el tipo de

sustrato del cauce, y con su capaci-
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dad de almacenamiento o de tran-
sito. Los sustratos liticos no suelen
almacenar agua én superficie ni
subsuperficialmente, por lo que no
permiten la existencia de vegeta-
cion de ribera de portes medios o
altos, aunque puede desarrollarse
vegetacion herbéacea o arbustiva

de porte bajo.

Los sustratos aluviales permiten
tanto la existencia de agua per-
manente en pozas como la cir-
culacién de flujos subterraneos
durante el estio, lo que facilita la
colonizacion y el establecimiento
de vegetacion de ribera asociada
de porte arboreo. El tipo de espe-
cie y su distribucion dependera
de la cantidad y duracion de
los puntos de humedad estival
(PHE) asociados a las pozas y al

flujo subterraneo.

5.

La geomorfologia de los rios tem-
porales mediterraneos esta directa-
mente relacionada con el grado de
cobertura forestal de su cuenca ver-
tiente, lo que a su vez condiciona la
formacion vegetal asociada al cauce.
El tipo y cantidad de sedimento apor-
tado por la cuenca vertiente incide
sobre la manera de circular el agua
en el cauce y su almacenamiento y

distribucion durante el estio.

Cuando la cuenca esta deforestada,
los sedimentos que se aportan al
cauce son abundantes, afectando al
modo de circular el agua. Durante el
estio el agua desaparece del cauce
al circular dispersa entre numMerosos
ramales anastomosados, provo-
cados por la acumulacion de sedi-
mentos, que terminan secandose
a lo largo del verano. Conforme la

cuenca aumenta su cobertura vege-




tal, disminuyen los aportes de sedi-
mento, desapareciendo los ramales
y comenzandose a formar charcas
permanentes y circulaciones sub-
superficiales, que permiten la exis-
tencia de plantas mas exigentes en
humedad como el aliso o el fresno.

7. Por lo tanto, la existencia o no de

determinadas especies de la geose-
rie riparia correspondiente, parece
estar directamente relacionada con
el estado erosivo de la cuenca, ya
que si esta deforestada, el rejuvene-
cimiento constante del cauce puede
impedir que se den las condiciones
necesarias para que vegeten las

especies arbdéreas mas exigentes.

8. Es mas, si la cuenca se deforesta, los

abundantes aportes de sedimentos
pueden hacer inviable la existen-

cia de la vegetacion mas exigente

de la geoserie, y puede que no sea
suficiente compensar el déficit de
agua estival mediante aportes arti-
ficiales, en tanto no se den las con-
diciones necesarias para permitir
la existencia de las pozas perma-
nentes a las que se asocia este tipo
de vegetacion.

Cuando el cauce se estabiliza por la
reforestacion de la cuenca vertiente,
se produce una paulatina coloniza-
cion del mismo por las especies
mas exigentes, colonizacion que es
independiente de la mayor o menor
circulacion de agua derivada de las

precipitaciones del invierno.

10. Al contrario de lo que acontece en

los rios permanentes, no hay una
influencia determinista de los per-
files transversales de los rios sino

de los longitudinales asociados a
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estos puntos de humedad. Es decir,
las plantas no se ubican necesa-
riamente en fundion de la distan-
cia al eje del rio sino en funcion
de la distribucion de los Puntos
de Humedad Estival en sentido

longitudinal.

El régimen hidraulico no influye de
manera decisiva en la distribucion
de la vegetacion de ribera, siempre
que el suelo sea aluvial y permita la
existencia de agua subsuperficial.
Las crecidas en el rio Yeguas han
generado perturbaciones locales,
pero no parecen ser el-factor deter-
minante que explique la distribucion
de las poblaciones de arboles de

ribera, debido a la textura del sus-

trato de grava dominante en el rio.

12.En los rios temporales no es

correcto hablar de bosques en
galeria, porque la vegetacion no
forma necesariamente una masa
densa y con continuidad lineal. En
estos rios lo habitual es encontrar
formaciones de bosquetes y arbo-
les dispersos mezclados con pasti-
zales y matorrales en funcion de la
disponibilidad de agua.

13. Cada especie tiene preferencia por

colonizar diferentes espacios asocia-
dos a la calidad y cantidad de PHE;
por ejemplo, el aliso suele coloni-
zar las inmediaciones de las pozas,
mientras que el fresno encuentra su
optimo en espacios donde el flujo
subsuperficial se encuentra en pro-

fundidad. Asimismo, es importante




14.

15.

estudiar la confluencia de los arro-
yos secundarios y los aportes de
aguas subalveas.

En un perfil transversal, la vege-
tacion se concentra en el margen
exterior de las curvas, a pesar de
ser la que sufre la maxima erosion,
debido a que el flujo hiporreico cir-
cula por la zona externa de la curva
mientras que, en la zona interna,
por ser zona de sedimentacion,
aumenta la profundidad del frea-
tico al conjugarse un descenso del
nivel de agua con un incremento en

altura del manto aluvial.

La regeneracion no tiene nece-

sariamente relacion directa con

las sequias periodicas estivales,

Consideraciones generales

sino que estd mas condicionada
por los cambios geomorfologi-
cos derivados de los cambios en
la cuenca vertiente.

16. El numero de pies arboreos de la

ribera, puede estar condicionado
por la presion ganadera, por lo que,
en caso de existir habitats adecua-
dos, es fundamental una regu-
lacion ganadera para conseguir

la regeneracion.
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2.2 Criterios técnicos

Se establecen aqui las pautas genera-
les para reforestar una ribera mediterra-
nea: tanto la idoneidad de la actuacion
escala de cuenca y tramo fluvial con el
fin de definir la estrategia, como el tipo
de restauracion mas adecuado.

La idea que se pretende trasladar es
disenar las revegetaciones teniendo en
cuenta las peculiaridades de estos rios,
y bajo la perspectiva de que sea la pro-
pia dinamica fluvial la que perpeturara
la ribera. Para ello, es basico estudiar el
rio, delimitando los factores de pertur-
bacion y su posible minimizacion con
el fin de zonificar los distintos habitats
de la ribera e implantar las especies

mas adaptadas.

2.2.1 Definicion del grado
de estabilidad del
sistema cuenca-rio

Entre la cuenca y el rio existe una
relacion tendente al equilibrio. Las
condiciones de la cuenca vertiente,
principalmente su tamano, grado de
cobertura y tipo de cubierta vegetal,
determinan las caracteristicas de los
tres tipos de caudal (crecidas, base y
subsuperficial) y consecuentemente
su morfologia fluvial. Los cambios
que se producen en el grado y tipo
de cobertura de la cuenca desesta-
bilizan el sistema y tienen incidencia

en la magnitud de las crecidas, en la

dimension y pendiente del cauce o
en los caudales punta del régimen
hidrico, por citar algunos efectos.
Como veremos a continuacion, tan
solo se recomienda efectuar la reve-
getacion de una ribera cuando el sis-
tema cuenca-rio alcance un cierto
grado de equilibrio.

Lo mas comun es actuar en rios donde
la cuenca tiene un alto grado de esco-
rrentia. Utilizaremos dos ejemplos de
disminucioén de la cobertura vegetal en
la cuenca que conllevan un incremento

de la escorrentia superficial.

El primer ejemplo corresponde a un
posible cambio de uso, como es el
caso de la urbanizacion de la parte
media y alta de una cuenca del lito-
ral mediterraneo. La urbanizacion de
estas zonas supone, como hemos
comentado antes, una disminucion
del grado de cobertura y consecuen-
temente un aumento de los caudales
de avenida y de los caudales sélidos.
Estas modificaciones conllevarian una
modificacion del cauce para transpor-
tar los nuevos caudales circulantes,
bien mediante un aumento de sec-
cion o bien de la pendiente longitu-
dinal (régimen hidraulico). Pero este
ajuste geomorfolégico no es posible
en los tramos bajos porque las zonas
colindantes al rio estan urbanizadas
y el rio ha sido canalizado e incluso
entubado.
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En la mayor parte de las poblaciones
litorales en las que son recurrentes los
casos de desbordamientos catastrofi-
cos, las obras hidraulicas de drenaje
hacia el mar fueron disenadas para los
caudales correspondientes a la situa-
cion inicial (sin urbanizacion de los sec-
tores medios y altos de la cuenca), es
decir, para unos caudales menoresy sin
tener en cuenta el transporte de caudal
solido. No es infrecuente ademas que
en los cauces proliferen escombreras
y rellenos de tierras sobrantes de las
obras de construccion de las nuevas
urbanizaciones que pueden aumen-
tar el caudal solido arrastrado por las

crecidas.

En este caso las actuaciones a realizar
sobre el cauce deberian estar disena-
das en el planeamiento urbanistico e
iniciarse antes de las obras de urbaniza-
cion. La intervencion principal sera dis-
minuir el riesgo de avenidas mediante
la construccion de estructuras de lami-
nacion de caudales y de retencion de
sedimentos, especialmente los gruesos,
y crear estructuras de laminacion (bal-
sas de laminacion, cubiertas ecologicas
en los edificios, etc.) en la propia urba-
nizacion. Con estas actuaciones pode-
mos mejorar el transito de caudales en
la zona baja de la cuenca. En todo caso
las escombreras y taludes generados
por las obras se deberan restaurar ade-
cuadamente construyendo si es necesa-
rio estructuras de control de la emision
de sedimentos para evitar incrementar

los caudales solidos.
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El diseno de las obras se realizara en
funcion de la variacion de los cauda-
les de avenida determinados por los
coeficientes de escorrentia actuales
y futuros. Para ello se puede com-
parar el Mapa de Usos y Coberturas
de Andalucia (estado actual) con el
planeamiento urbanistico (estado

futuro).

El segundo ejemplo consiste en una
cuenca en la que se ha producido un
granincendio. La pérdida de cobertura
vegetal generara durante los prime-
ros anos un incremento de los cau-
dales solidos y liquidos, en tanto la
cobertura vegetal se recupere, lo que
dependera de muchos factores (espe-
cie, intensidad del incendio, banco de
semillas, meteorologia posterior al

incendio, etc.).

Durante los primeros anos y con el fin
de reducir la erosion, la emision de
sedimentos y la laminacion de cauda-
les, podremos realizar algunas obras
de hidrologia como diques, fajinas,
muros pantalla, albarradas, etc. Para
la construccion de obras de mediano
y gran tamano en la red de drenaje
debemos tener en cuenta algunos

principios:

» Se debe distinguir si la cuenca vierte a
un embalse o infraestructura, o direc-
tamente al mar. En el primer caso, las
obras de hidrologia deben retener los
sedimentos para evitar colmatar las

infraestructuras. No obstante, cuando




la cuenca vierte directamente al mar,
hay que considerar los beneficios del
aporte de los sedimentos finos a la
dinamica costera, por lo que las obras
de hidrologia deben retener sélo el
material granular grueso, siendo reco-
mendable utilizar obras de medianoy
gran tamano como diques rastrillo y
diques de laminacion.

* Sedebe evitar realizar azudes o diques
en la red fluvial cuyo régimen hidrico
sea temporal o permanente, pues
estas estructuras actuan como barre-
ras para la fauna no reptante. En todo
caso no deben realizarse con gavio-
nes ya que son atravesados por los
caudales medios y bajos impidiendo
la migracion de la fauna y su refugio
en las pozas (las pozas son el unico
sitio con agua para que determinadas
especies resistan el periodo seco de

los rios temporales).

* Hay que descartar totalmente la rea-
lizacion de azudes o diques en los
tramos fluviales con pozas, pues la
cuna de sedimento generada aguas
arriba de la obra de hidrologia las
aterrara, perdiéndose una impor-
tantisima zona para la supervivencia
durante el periodo estival de deter-

minada fauna acuatica.

e Cuando sea necesario realizar obras
hidrologicas en los tramos de la red
fluvial con régimen hidrico temporal
se debe recurrir a obras de retencion

selectiva (rastrillos) y de laminacion

Criterios técnicos

de caudales que permitan el transito
de los organismos acuaticos, tal como
se ha recomendado en las cuencas de

vertido directo al mar.

En las zonas incendiadas no es con-
veniente reforestar inmediatamente
las riberas, siendo necesario esperar
a la regeneracion de la cuenca y a la
estabilizacién de la relacion cuenca-
rio. Por ello lo conveniente es esperar
a que el grado de cobertura vege-
tal en la cuenca recupere los valores
previos al incendio, independiente-
mente de que la cobertura sea arbo-

rea o arbustiva.

2.2.2 Condiciones
hidromorfologicas
del tramo fluvial

Legalmente el cauce o alvéolo natural
se define como el terreno por donde
circulan las aguas en las Maximas
Crecidas Ordinarias (MCO) que corres-
ponde al nivel medio establecido por
las crecidas de los ultimos diez anos.
A efectos de deslinde y diseno hidrau-
lico de obras fluviales es comun utilizar

el periodo de retorno 2,33, T, .., como

2,33
parametro de definicion del cauce.
Geomorfologicadmente, el periodo de
retorno que configura el cauce oscila
entre 1,5y 7 anos, siendo mayor cuanto
mas irregular es el régimen hidrico, y
en rios esporadicos (ramblas) puede

llegar hasta 10 anos.
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El limite entre el cauce y las llanuras de
inundacion se define por el limite de cau-
dales (bankfull) que sq establece como
el punto donde el cauce no tiene mas
capacidad de transporte y anega las
margenes (llanura de inundacion). La
vegetacion de ribera se desarrolla en
las fajas laterales del cauce, por encima
del nivel de caudal de aguas medias o
altas, pudiendo colonizar la llanura de
inundacion si existe una elevada hume-
dad edafica. No obstante en los rios tem-
porales es habitual que la vegetacion de
ribera se desarrolle dentro del cauce cre-
ciendo al amparo de zonas de aportacion

de sedimentos o pequenas islas.

Segun lo expuesto, la ribera se asienta
en una franja del espacio fluvial mode-
lado por dos componentes del sistema
fluvial: la geomorfologia y el regimen
hidroldgico. Las caracteristicas y rela-
ciones de estas componentes son muy
diversas y complejas por lo que en este
apartado se describen ‘los factores
mas comunes que modifican la com-
ponente hidromofologica natural y por
lo tanto las caracteristicas de la ribera

y su capacidad de regeneracion,

Componente morfologica

Los rios presentan una movilidad en
las tres dimensiones espaciales; por
ello actualmente hay una tendencia a
promover obras fluviales que respe-
ten un espacio minimo denominado
Espacio de Libertad Geomorfologico,
ver apartado 3.2.1 Geomorfologia y

vegetacion de ribera.
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Los cauces situados aguas abajo de
zonas con alteracion del régimen
hidrico u obras fluviales pueden pre-
sentar incision o ensanchamientos al
alterarse la relacion anchura/profundi-
dad. La incision del cauce provoca un
descenso del nivel freatico que puede
impedir el desarrollo o la regeneracion
de la vegetacion de ribera hasta que el
cauce se reequilibre por desmorona-
miento de los taludes y sedimentacion
en su interior. Los ensanchamien-
tos provocan la sedimentacion en
su interior, invasion de heldéfitos y
la consecuente pérdida de eficiencia
hidraulica, que se traduce en la acen-
tuacién de las inundaciones. Los rios
tienen capacidad para autorregularse
y solventar estas deficiencias, y aun-
que esta regulacion se puede acele-
rar con actuaciones hidraulicas con
base geomorfoldgica, en la actualidad
es frecuente que se recurra a actua-
ciones de solucion momentanea (ver

apartado 3.1 Limpieza de cauces).

Las obras fluviales generalmente se
disefian con taludes muy inclinados.
Estos normalmente son estables pero,
al igual que los cauces con problemas
de incision, no pueden albergar vege-
tacion riparia al no existir una franja
de terreno que presente condiciones
aptas para ello (inundaciones perio-
dicas y profundidad del freatico ase-
quible). Para revegetar estas zonas es
necesario previamente inclinar los talu-
des en relacion (h:v), 5:1 6 4:1 como

minimo.




Componente hidrologica

La influencia de los caudales circulan-
tes en los rios los estudiaremos en dos
subcomponentes: el régimen hidrico e
hidraulico.

En Andalucia, region de clima mediterra-
neo, el régimen hidrico es pluvial, salvo
en Sierra Nevada, donde es pluvio-nival,
por ello, los caudales medios mensuales
(régimen hidrico) son mas abundantes
durante el periodo de lluvia y menores,

e incluso nulos, en los meses secos.

La singularidad de las riberas medi-
terraneas reside en ser formaciones
caducifolias en un medio predominan-
temente esclerofilo, donde los meses
de descenso de recursos hidricos coin-
ciden con el periodo de plena actividad
fotosintética de las plantas caducifolias.
Es porello que el grado de coberturay
las especies que se pueden desarrollar
en la ribera estan influenciados por el

aporte hidrico del rio.

La alteracion mas frecuente en los rios
mediterraneos es la inversion del régi-
men hidrico en los tramos situados
aguas abajo de los embalses porque
se utiliza el tramo fluvial como canal
de abastecimiento. Otras afecciones
comunes del régimen hidrico son la
detraccion de caudales para el riego y
el aporte de caudales procedentes de la
red de saneamiento de los nucleos urba-
nos. En ambos casos se acentuan espe-
cialmente los efectos sobre el regimen

hidrico a lo largo del periodo seco.

Criterios técnicos

Los caudales medios anuales definiran
la zona del cauce sumergido, enchar-
cado y emergido, estableciendo las
distintas zonas fluviales en funcion
del grado de inundacion y perma-
nencia de la lamina de agua. Por ello,
en los tramos fluviales donde existan
alteraciones del regimen hidrico se
debe tener en cuenta que las especies
que se desarrollen o puedan desa-
rrollarse en estos tramos seran dis-
tintas a las definidas por la geoserie
del tramo fluvial. Igualmente, existira
mas riesgo de invasion de especies

aloctonas.

Las crecidas de los rios se clasifican
segun el periodo de retorno, T , siendo
“n"” el subindice que indica, estadisti-
camente, el periodo minimo de suceso
del evento (la crecida T, se produce
al menos una vez cada 2 anos). La
dinamica de las inundaciones (régi-
men hidraulico), ademas de configu-
rar la morfologia fluvial, zonifica las
especies en funcion de la frecuencia
y magnitud de la inundacion. Ademas,
la aparicion de espacios libres conse-
cuencia de la eliminacion de parte de
la vegetacion y el aporte de semillas
en las zonas inundadas, favorecen la
regeneracion de la masa vegetal. No
obstante, la relgeneracion solo sera
viable en aquellas zonas donde la plan-
tula consiga emitir un sistema radicu-
lar capaz de alcanzar el nivel freatico
de verano con una tasa de crecimiento
igual o superior a la velocidad de des-
censo del citado nivel.
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2.2.3 Establecimiento
de la estra*tegia de
revegetacion

2.3.1 Localizacion de la intervencion

Como se ha observado en el rio Yeguas,
las riberas tienen capacidad de auto-
rregenerarse. Dicha capacidad sera
mayor cuanto mayor sea la calidad de
la ribera situada aguas arriba del tramo
objeto de revegetacion al ser ésta la
que aporte el material vegetal de
reproduccion. Igualmente, la recupe-
racion sera mas espectacular cuando
los factores de perturbacion se reduz-

can a tasas minimas.

Si le damos un periodo de tiempo sufi-
ciente, al cesar o disminuir las pertur-
baciones, el rio puede recuperarse por
si solo. No obstante, en determinados
casos nos puede interesar reducir el
tiempo necesario para recuperar la
ribera y por ello tendremos que recu-

rrir a su reforestacion.

Segun la localizacion de las actuacio-
nes, podemos optar por tres posibles
estrategias de revegetacion: restaura-
cién convencional, restauracion ade-
lantada o de “Caballo de Troya” o

restauracion pasiva.

Restauracién convencional

La restauracion convencional consiste
en actuar sobre la totalidad de un rio
o tramo fluvial. Su principal ventaja es

que se acelera el proceso regenerativo
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de la ribera, pero sus desventajas son
la necesidad de levantar una informa-
cion detallada y el elevado coste eco-
nomico que conlleva. Se recomenda
en tramos fluviales que tengan un ele-
vado numero de usuarios u obser-
vadores, como es el caso de tramos
fluviales acondicionados, proximos a

zonas urbanas o parques periurbanos.

Regeneracion adelantada o de
“Caballo de Troya”

La regeneracion adelantada consiste en
crear nucleos dispersos de vegetacion
riparia a lo largo del rio. Su finalidad es
que estos puntos actiien como nucleos
de dispersion de material vegetal de
reproduccion y consigan la regenera-
cion natural de la totalidad de la ribera
anos mas tarde. Esta técnica esta reco-
mendada en tramos donde existen
factores perturbadores que limitan el
desarrollo de la vegetacion, pero se
prevé que cesen o disminuyan en un
futuro cercano (extensas areas donde
las afecciones son difusas y generaliza-
das, caso de zonas agricolas donde se
practica la quema de rastrojos —cam-
piha-, y tramos fluviales con ganaderia
itinerante). Su ventaja es el reducido
coste y la creacion de masas dispersas
que adelantaran la autorrecuperacion
de la ribera a medida que los facto-
res de perturbacion vayan cediendo, y
su desventaja radica en el tiempo de
espera. Las actuaciones se localizaran
en las zonas donde las perturbacio-
nes sean minimas (en zonas agricolas

corresponderian a tramos colindantes




con cultivos lenosos) y deberan estar
protegidas por un cercado cuando

exista presion ganadera.

Restauracion pasiva

La restauracion pasiva consiste en
restablecer la geomorfologia del
tramo fluvial y dejar que la revege-
tacion la realice el propio rio. Esta
recomendada en tramos y zonas flu-
viales en las que se restauren las con-
diciones geomorfologicas al eliminar
o modificar obras fluviales (elimina-
cion de motas y naturalizaciéon de cau-
ces), y ademas el rio presente, aguas
arriba, una ribera en buen estado de
conservacion que posibilite el aporte
de material vegetal de reproduccion.
Su desventaja es el lapso de tiempo
que transcurre hasta que se revegeta
el rio, pero por el contrario la vegeta-
cion estara perfectamente adaptada a

las condiciones del mismo.

2.3.2Tipos de actuaciones de revegetacion

La restauracion de la ribera tendra la
finalidad de establecer una masa vege-
tal natural con resiliencia suficiente
para tolerar el régimen de perturba-
ciones existentes, tanto las naturales
como las antropicas. También pro-
curara la representacion y el desa-
rrollo de las especies mas sensibles
en los lugares menos adversos para
que actuen como colonizadores del
ecosistema.

Criterios técnicos

En los casos en los que se opta por reve-
getar, el objetivo perseguido puede ser
aumentar la cobertura, diversificar la
comunidad vegetal o potenciar deter-
minadas especies que por sus carac-
teristicas son las que mas sufren los

factores de perturbacion.

Las riberas de rios temporales no
presentaran coberturas del orden
del 90-100% ya que las disponibili-
dades hidricas, al actuar como fac-
tor limitante, no se lo van a permitir,
siendo esta limitacion mas acuciada
cuanto mas dilatado sea el periodo de
sequia estival, (que en rios tempora-
les puede abarcar hasta 6 meses). El
condicionante hidrico establece tam-
bién bajos porcentajes de represen-
tacion de las especies mas exigentes
en agua, qhe pierden peso frente a
las menos exigentes. Este fendomeno
suele ir asociado a la localizacion de
las especies exigentes en las zonas
donde el nivel freatico esta en super-
ficie o proximo a ella, o la ausencia de
las mismas por la severidad del régi-
men hidrico.

Entonces, jcuando reforestar un rio
temporal? Hay que estudiar el rio, las
presiones que recibe y valorar la com-
ponente “Gradd de cobertura” con el
indice QBRm' o el ECRF? . Ambos con-
templan la componente “Grado de
cubierta de la zona de ribera” y esta-
blecen que un porcentaje de cobertura

1 !ndice de Calidad del Bosque de Ribera modificado, que puede consultarse en el Plan Director de Riberas de Andalucia.
2 Indice de Estado de Conservacion de la Ribera mediante Fotointerpretacion, consultable en el Plan Director de Riberas de

Andalucia.
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mayor del 50% se considera ribera en
Buen Estado; valores entre el 31 el 50%,
Regular; y con valores de cobertura
inferiores al 30%, Mala. Esto nos indica
que una reforestacion deberia plan-
tearse cuando la cobertura de un rio
temporal sea menor del 30%. No obs-
tante, con coberturas medias (30-50%)
es muy probable que sea conveniente
realizar actuaciones de diversificacion

de la masa vegetal.

Las actuaciones de forestacion o refo-
restacion en las riberas las podriamos

clasificar en tres tipos:

e Densificacion: se realizard cuando

la cobertura vegetal sea baja. En este
caso se introduciran todas las espe-
cies del cortejo floristico en porcen-
taje y densidad adecuados al tipo de
geoserie y a la acentuacion del régi-
men hidrico. Un ejemplo podrian
ser los rios que transcurren por
extensas zonas agricolas, donde la
reiterada incidencia de las perturba-
ciones ha terminado deforestando
las riberas, e incluso mermado la
capacidad de autorregeneracion de
las mismas, al no existir bosquetes

residuales.

e Diversificacion: se destina a los

tramos fluviales con cobertura vege-
tal media o buena que presenten un
porcentaje deficiente en determi-
nadas especies de la geoserie. La
actuacion de reforestacion consis-

tirda en aumentar la poblacion de
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dichas especies, protegiéndolas
frente a los factores de perturba-
cién si fuera necesario. Esto suele
suceder porque dichas especies son
mas susceptibles a las perturbacio-
nes. Un ejemplo serian los rios de
Sierra Morena (geoserie edafohigro-
fila EH7) con alta presion por herbi-
voros, donde la cobertura vegetal es
adecuada (media o alta) y el verda-
dero factor discordante es un bajo
porcentaje de especies palatables
(fresnos y alisos) que a su vez son
las mas exigentes en agua. En este
caso, la revegetacion consistira en
introducir las especies palatables en
los lugares mas humedos (PHE) y
protegerlas de los herbivoros.

e Potenciacion: el objetivo es aumen-

tar el porcentaje de algunas de las
especies de la geoserie, con actua-
ciones directas o indirectas. Un
ejemplo podrian ser algunos rios de
Sierra Morena donde, ademas de la
presion por herbivoros, en las ribe-
ras han proliferado dos especies
aloctonas, estramonio y eucalipto.
La primera es una planta herbacea
anual que se desarrolla en bancos
de arena y la segunda es un arbol
de crecimiento rapido. La actua-
cion mas rentable, econdmica y téec-
nicamente, seria la eliminacion del
eucalipto ya que se erradica un gran
competidor por el agua (principal
factor limitante) y se liberan espa-
cios fluviales de gran aptitud para

especies arboreas. Por el contrario,
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intentar erradicar el estramonio con-
lleva un elevado coste (erradicacion
manual) y una escasa probabilidad
de éxito, al ser una planta herbacea
que regenera anualmente a través
del banco de semillas. Otro factor
a tener en cuenta es que el espacio
fluvial liberado son bancos de arena
(biotopo demasiado movil para el
desarrollo de especies lenosas de

porte arboreo).

2.2.4 Diseiio de la
revegetacion

Una vez establecida la idoneidad de la
actuacion de revegetacion y su estrate-
gia, es necesario realizar el diseno. Se
deben descartar las actuaciones siste-
maticas o las que no concreten los deta-
lles de la actuacion, pues la irregularidad
y complejidad de los rios mediterraneos
conllevaria el fracaso de la intervencion

(porcentaje de marras elevado).

Criterios técnicos

Para conseguir el éxito en la revege-
tacion se debe establecer una zoni-
ficacion, donde se diferencien los
distintos espacios fluviales y se elijan
cuidadosamente las especies a intro-
ducir, sabiendo que finalmente sera el
propio rio quien determine los luga-
res de regeneracion de las especies en
funcion de los habitats existentes.

2.2.4.1 La zonificacion de la ribera

El principal factor limitante para el
desarrollo de las riberas en los rios
temporales son las limitaciones hidri-
cas del periodo seco, que puede durar
hasta seis meses. Ignorar esta carac-
teristica y la sinergia que se produce
con el resto de factores limitantes
puede origi:rjar el fracaso de la revege-
tacion, por ello se recomienda que la
estrategia de la restauracion se defina
a escala de rio, y su disefo a escala
de tramo fluvial, mediante su zonifi-

cacion previa.
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La zonificacion permite localizar los
trabajos en las zonas con mayor pro-
babilidad de éxito yliseleccionar las
especies mas adaptadas a cada sector.
En el resto de zonas no se recomienda
actuar, salvo que se realice un estudio
detallado, dejando que se regeneren
de forma natural a partir de la vegeta-
cion preexistente o de las zonas restau-

radas (regeneracion adelantada).

Zonificacion segun la influencia
hidrica

Los rios temporales presentan dos
periodos hidricos claramente dife-
renciados. Desde principios de otono
hasta finales de primavera el rio trans-
porta agua en superficie y se deno-
mina periodo hiumedo, pero durante
el verano el unico caudal circulante

es el subsuperficial y se denomina

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

periodo seco. El agua circula por el
interior del manto aluvial y su pro-
fundidad depende de los parametros
hidrogeoldgicos del rio (velocidad de
circulaciéon, caracteristicas del sus-
trato, continuidad y topografia de la
capa impermeable, etc.). La conjuga-
cion de las caracteristicas del rio y su
caudal subsuperficial determinan que
existan tramos donde el agua aflora a

la superficie (pozas o tramos con cau-
dal circulante en superficie) o perma-
nece oculta, denominandose a los
primeros Puntos de Humedad Estival
(PHE).

La zonificacion hidrica consiste en sec-
torizar los espacios fluviales teniendo
en cuenta la variabilidad de los nive-
les hidricos a lo largo del ano climato-
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l6gico. Durante el periodo himedo el
recurso hidrico esta asegurado pero el
calado de la lamina de agua varia, per-
mitiendo diferenciar tres zonas para el
desarrollo de las comunidades vegeta-
les: acuatica, encharcada y emergida,
en funcion de la frecuencia de inunda-
cion: niveles de aguas bajas, medias y
altas. Por otro lado, durante el periodo
seco conviene conocer la profundidad
y velocidad de descenso del freatico,
informacion con la que se podria lle-
gar a subdividir las zonas encharcadas
y emergidas (zonas A1, A2,..., An, y B1,
B2, ..., Bn), pues en estas zonas las

Frealico (verano)

Criterios técnicos

plantas freatofilas deben desarrollar un
sistema radicular capaz de alcanzar los

recursos hidricos subterraneos.

Segun lo expuesto, zonificar la revege-
tacion de ribera siguiendo Unicamente
un gradiente transversal de humedad
decreciente es valido para un rio con
régimen hidrico permanente, pero
es insuficiente para un rio temporal
debido a que los recursos hidricos esti-
vales son aportados por el caudal sub-
superficial. En estos rios es necesario
establecer previamente una caracteri-

zacion longitudinal de la profundidad

a- aquas allas
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del freatico y conjugarla con otros fac-
tores de zonificacion que influyen en
las disponibilidades tidricas, como
son las caracteristicas hidraulicas y
geomorfoldgicas del tramo fluvial. Un
incremento de la pendiente longitu-
dinal (régimen hidraulico) genera, a
igualdad de condiciones, un descenso
del calado de la lamina de agua en el
substrato. Es por ello que en los tra-
mos fluviales con mayor pendiente el
nivel freatico durante el periodo seco
estara mucho mas profundo que en un
tramo de menor pendiente. Un proceso
similar le sucede a los bancos de sedi-
mentos, pues tienen una cota relativa
mayor que el resto de las zonas colin-
dantes y consecuentemente el nivel

freatico esta mas profundo.

Estas relaciones pueden acentuarse
en rios con sustrato granular (arena,
gravas y cantos) pues tiene mayor
conductividad hidraulica (mayor velo-
cidad del flujo subsuperficial) que los
rios con sustratos finos (margas, limos
y arcillas). La consecuencia de esta
caracteristica es que la curva del frea-
tico es mas acusada (descenso rapido)
y en una escasa porcion de terreno la
profundidad del freatico puede variar
mucho. El rio Yeguas seria un buen
ejemplo de este fendmeno porqgue
el sustrato aluvial granular reposa
sobre una roca madre impermeable,
donde las irregularidades topografi-
cas de ésta provocaran que las dis-
tancias entre las subzonas puedan ser

infimas o variar bruscamente a esca-
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sos metros del punto muestreado. En
estos casos, es frecuente que todas
las especies se agrupen junto a la ori-
lla (zonificacion transversal nula) o
que las mas exigentes en recursos
hidricos se ubiquen en los PHE (zoni-
ficacion longitudinal) o puntualmente
en aquellos lugares donde exista una
depresion subterranea que actua de
deposito hidrico. Por ello, es necesa-
rio hacer una caracterizacion exhaus-
tiva de la ribera o limitarse a actuar en

las zonas bien definidas.

Zonificacion segin la pauta
hidraulica y geomorfologica
El estudio del rio a restaurar debe
incluir la sectorizacion por tramos de
caracteristicas hidraulicas y geomorfo-

l6gicas homogéneas.

El régimen hidraulico (tranquilo,
rapido, torrencial o torrente) y, com-
plementariamente, el tipo geomor-
fologico (tramo recto, sinuoso o
anastomosado) nos permiten aventu-
rar si las crecidas aportan sedimen-
tos y/o movilizan el sustrato en mayor
o menor medida, y con ello prever el
grado de afeccién sobre las distin-
tas especies vegetales. La repercu-
sion de la crecida sobre la vegetacion
dependera basicamente de la altura
de la lamina de agua alcanzada, su
velocidad punta, con la consecuente
intervencion en el balance de sedi-
mentacion/arrastre de materiales del
lecho vy orillas. Este fenomeno se debe

conjugar con el régimen de perturba-
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La zona acuatica corresponde a la parte del cauce inundado por el caudal de aguas
bajas (Qa90-95). Presenta agua durante un periodo igual o superior al 90% del
periodo humedo y es donde se desarrollan las comunidades acudticas. La vege-
tacion que se desarrolla son plantas sumergidas.

La zona encharcada estara delimitada entre el nivel de aguas bajas (Qa90-95)

y medias (Qa50). Se encuentra sumergida durante mas de la mitad del periodo

himedo y las comunidades vegetales que lo colonizan son herbaceas, helofitos.
La zona emergida se sitta por encima del caudal de aguas medias (Qa50) o altas
(Qa10-30). Se inunda durante un periodo de tiempo inferior al 30-50% del periodo
himedo y es donde se desarrolla las plantas lefosas. Las plantas se alejaran de la
orilla en funcion de la frecuencia de las inundaciones y de la profundidad del nivel
freatico o humedad edafica, segun se trate de sustratos g anulares o finos.

ciones frecuentes, solamente las espe- Los trazados trenzados o anastomosa-
cies con un ciclo reproductivo corto dos son exponentes de cursos con una
podran perdurar al haber alcanzado su destacada pendiente longitudinal y con
madurez sexual antes de que se pro-  arrastre de solidos elevado, donde la
duzca una nueva crecida. vegetacion arborea tiene grandes difi-
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cultades para asentarse. Los tramos
sinuosos o meandriformes se conside-
ran un estadio intermedio, donde existe
un equilibrio entre erosionabilidad de las
orillas y capacidad de transporte. Y por
ultimo, los tramos rectos son mas infre-
cuentes y corresponden a zonas donde
el flujo de agua tiene menos capacidad

de erosion que de transporte.

El tipo de tramo hidraulico-geomorfo-
l6gico se complementa con una zoni-
ficacion geomorfolégica de la ribera
(rapido, remanso, zona de ataque o
sedimentacion, bancos de sedimen-
tos, etc.), que permite afinar la justifi-
cacion de la distribucion y abundancia

de determinadas especies vegetales.

Tal como se concretara mas adelante, la
presencia inicial de vegetacion natural
y su distribucion en los perfiles trans-
versal y longitudinal del rio es un exce-
lente indicador del régimen hidraulico
imperante, y debe utilizarse para el
diagnostico de la ribera cuando sea
posible. Estas mismas observaciones
podran orientar el diseno de la revege-

tacion, si ésta es necesaria.

Zonificaciéon segun la vegetacion
de ribera

Las especies vegetales que componen
la ribera se determinaran con el docu-
mento “Modelos de restauracion fores-
tal®”, donde se definen las geoseries de

vegetacion edafohigrofilas que se desa-

RESTAURACION DE RIBERAS EN AIUS MEUITEARANEUS

rrollan en los rios de Andalucia. El cor-
tejo floristico estainfluido por el régimen
hidrico del rio y es teorico, debiéndose
realizar un inventario de campo para

comprobarlo y cumplimentarlo.

Una vez determinadas las especies
que se deben utilizar en la revegeta-
cion de la ribera se procedera a carac-
terizarlas con, al menos, los siguientes

parametros:

Requerimientos hidricos: se clasifi-
caran las especies segun las necesida-
des hidricas O0ptimas para su desarrollo,
especificando la cota de inmersiony la

profundidad del freatico requerida.

Palatabilidad: |a presion ganadera
sobre las especies vegetales esta influen-
ciada por la carga ganaderay |la palatabi-
lidad. Esta se clasificara en los siguientes

niveles: nula, baja, media y alta.

Tipo y tamaino: se clasificaran las
especies en alguno de los siguientes
tipos: helofito, arbusto, arbol y liana.
También se determinara la altura media
con la finalidad de correlacionarla con

la altura maxima de ramoneo.

Estrategia de regeneracion: se carac-
terizaran las especies de la ribera segun
el tipo de regeneracion que presenten,
indicando si es rebrotadora (chirpial,
brinzal, estolén, etc.) o germinadora. En

este caso se debe especificar la forma

3 Junta de Andalucia (2004). Modelos de restauracion Forestal. Anexo Cartografico y Series de Vegetacion Edafohigrofilas.
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de dispersion y la cuantia de las semi-

llas. Esta informacion permite determi-
nar la capacidad de autorregeneracion y
resiliencia que tiene cada especie frente
a las perturbaciones, con el objeto de
integrar dichos factores en el diseno de

la revegetacion.

Relacion con el régimen hidrau-
lico: se caracterizaran las formacio-
nes vegetales que se desarrollan en
la ribera, indicando el tipo (herbazal,
matorral y arboleda), altura y grado
de cobertura. Estos datos se utilizaran
para seleccionar la formacion vegetal
mas adecuada a cada régimen hidrau-
lico y, en los tramos acondicionados,
para determinar el coeficiente de rugo-
sidad (“n” de Manning) que se debe

aplicar en la modelizacion hidraulica.

Zonificacion segun la incidencia
de las actividades humanas

Las actividades humanas generan
perturbaciones en las riberas. Para
determinar las afecciones de la ribera
debidas a los usos colindantes se defi-
niran los usos colindantes actuales y
planificados a escala de subtramo, uti-

lizando, al menos, la siguiente clasifi-
cacion: agricola (herbaceo o lefoso),
forestal, ganadero (extensivo o itine-
rante) y urbano. En este ultimo se iden-
tificaran los siguientes subtipos: bienes
(edificaciones e infraestructuras), espa-
cios libres (zonas verdes, dotaciones

deportivas, etc.) y marginal.

Una vez identificado el uso colindante
se determinaré el tipo y grado de afec-
cion sobre la ribera. Estos datos ser-
viran para elegir las especies mas
adecuadas para la revegetacion, consi-
guiendo que laribera sea estable frente

a la dinamica de perturbaciones.

Sintesis de la zonificacion

Es necesario y clarificador que se rea-
lice una sintesis final de la informacion,
delimitando las zonas de la ribera que
acogeran labores de revegetacion de
diversa indole frodalizacion). La sinte-
sis final de la zonificacion de la ribera
se puede organizar, por ejemplo, en
tramos, subtramos vy, finalmente, den-
tro de los subtramos, zonas diferen-
ciadas por su geomorfologia (tipo de
sustrato, estabilidad).
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2.2.5 Determinacion de la
aptitud y viahilidad de
las especies

Se recomienda valorar la idoneidad
de las especies vegetales propues-
tas para la revegetacion mediante
una tabla multicriterio. En cada uno
de los rodales o zonas diferentes a
revegetar, se valoran las especies de
la geoserie, en funcion de su aptitud y
viabilidad. Dichos parametros se pue-
den valorar numéricamente del 0 al
100, donde una puntuacién menor de
50 define a la especie como no apta,
cuando sea mayor o igual a 50, indi-
cara que es apta y su grado de ido-
neidad. El resultado de la valoracion
multicriterio se concreta en el valor
de la probabilidad de éxito asignado
finalmente a cada especie.

Aptitud: se valora la idoneidad de la
especie para adaptarse a‘la zona ribe-
rena, en especial los requerimientos
hidricos y en relacion con el régimen
hidraulico, analizando este ultimo

segun la tolerancia a las crecidas.

Viabilidad: se valora la resistencia de
las especies a las afecciones antropi-

cas identificadas.

La valoracion conjunta de ambos facto-
res se puede realizar mediante la media
aritmética de los valores obtenidos de
aptitud y viabilidad, obteniéndose el
valor de la probabilidad de éxito.
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Probabilidad de éxito: se aplicaria
unicamente a las especies que hayan
alcanzado una puntuacion superior a
50 tanto en aptitud como en viabilidad,
considerandolas especies con alta pro-
babilidad de éxito cuando el valor del
parametro sea igual o superiora 75y
de baja probabilidad cuando sea infe-
rior a 75. Se recomienda que el con-
junto de especies a utilizar en cada
zona riberena, rodal, esté formado por
un minimo del 70% de las especies
consideradas con alta probabilidad de
éxito y un maximo del 30% de las defi-
nidas con baja probabilidad de éxito.

2.2.6 Recomendaciones
finales para las
labores

El diseno de las labores de revegeta-
cion en rios mediterraneos esta sujeto
a un elevado grado de incertidumbre
por el desconocimiento de los regi-
menes hidricos, del comportamiento
del freatico a lo largo del periodo seco,
asi como de su variabilidad interanual.
Dichas incertidumbres tan solo pue-
den ser corregidas en la medida de lo
posible bien por una intensificacion
del levantamiento de datos de campo,
bien por la restriccion del ambito de
actuacion del proyecto a los Puntos
de Humedad Estival (PHE), donde se
conoce mucho mejor la disponibili-
dad hidrica a lo largo del ano. En los

casos en los que la ribera presente un




régimen hidrico mas restrictivo para la
vegetacion es donde habra que selec-
cionar mas cuidadosamente la estrate-

gia de revegetacion.

La densidad de plantacion se adaptara a
las disponibilidades hidricas del tramoy
de la zona riberena, estableciendo den-
sidades altas sélo en las zonas donde
existe agua en abundancia para asegu-

rar la existencia de un bosquete.

En la eleccion del material vegetal y de
la técnica de preparacion del terreno
se tendra en cuenta el riesgo de des-
calce y desarraigo de las plantas por el
efecto de las crecidas, especialmente
cuando se actle sobre un rio con
régimen hidraulico rapido o superior.
Igualmente, los elementos de protec-
cion frente a los herbivoros se adecua-
ran a las caracteristicas hidraulicas de

la zona riberena.

En la eleccion del material vegetal para
labores de revegetacion tambien se
debe tener en cuenta que actualmente
las especies riparias no disponen de una
identificacion de sus Regiones de pro-
cedencia, por lo que existe el riesgo de
traslocacion de individuos o estirpes con
unas caracteristicas genéticas sensible-
mente diferentes a las de las poblacio-
nes locales. Para evitar este problema,
en lugar de la adquisicion de material
procedente de vivero se puede optar por
reproducir el material vegetal existente
en la localidad. En dicho caso, si se utili-

zan técnicas de reproduccion vegetativa
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hay que asegurarse del empleo de mate-
rial vegetal procedente de un numero
suficiente de arboles de zonas distintas,
propiciando la variabilidad genética de

la poblacion introducida.

La incertidumbre de la profundidad
del freatico no debe solventarse con
plantaciones a raiz profunda cuando
se trate de reforestaciones con crite-
rio ecoldgico. En ellas, el principio de
zonificacion se basa en plantar solo
en los lugares naturalmente aptos.
Es decir donde podria germinar una
planta y desarrollar un sistema radi-
cular a un ritmo suficiente para alcan-
zar la curva de descenso del frente
hiumedo. De esta forma se asegura la
implantacion de especies adaptadas al
medio y cor capacidad de garantizar la

autorregeneracion.

Por altimo, cabe acompanar las labo-
res de revegetacion con otras medi-
das auxiliares que garanticen la
consecucion del objetivo global de
la restauracion ecologica de la ribera.
Generalmente sera necesario llevar a
cabo otras actuaciones para eliminar
factores de perturbacion antropica:
limitacion de las practicas de quema
de rastrojos, control de vertidos y
escombros, corfeccion de la invasion

del Dominio Publico Hidraulico, etc.

2.2.6.1 Ejemplo de revegetacion

Con el caso practico que se muestra

a continuacion se pretende plasmar
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en una situacion concreta lo senalado
hasta ahora para el disefio de actuacio-
nes de revegetacion.iNo obstante, al
tratarse de un caso hipotético en el que
no podemos extendernos en exceso,
carece de la importantisima caracteri-
zacion previa del rio y su ribera. Por
ello recalcamos aqui el interés que
tiene evaluar previamente el estado del
rio y su cuenca vertiente, y establecer
el grado de afeccion de la ribera y las
causas que lo provocan. Una vez diag-
nosticado el rio puede establecerse
justificadamente la estrategia y tipo de
restauracion a aplicar en cada tramo
fluvial, tal como ilustra el siguiente

ejemplo.

El ejemplo de revegetacion se hace en
un rio de Sierra Morena con regimen
hidrico temporal y sin regulacion de
caudales ni alteraciones en el cauce. La
ribera presenta una cobertura vegetal
del orden del 50%, pero las especies
arboreas se encuentran éscasamente
representadas. El uso colindante es
forestal con un aprovechamiento prin-
cipal de ganaderia extensiva y en

segundo lugar cinegético.

Se ha descartado revegetar los sub-
tramos con sustrato litico y pequenos
depdsitos de sustrato y los tramos con
elevado régimen hidraulico, porque en
estas zonas la ribera esta colonizada
por arbustos y no tiene capacidad para
desarrollar comunidades vegetales
mas exigentes. lgualmente, se ha evi-

tado actuar en los tramos sin Puntos
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de Humedad Estival (PHE) debido al
desconocimiento sobre la profundidad
del freatico, que tan solo puede subsa-
narse con el uso de piezometros. En su
defecto, si se decide intervenir en estos
tramos, deben emplearse en la planta-
cion especies poco exigentes en recur-

sos hidricos.

El tramo elegido corresponde a una
zona donde abundan los Puntos de
Humedad Estival, pues es facil cono-
cer la evolucion de la curva del freatico
en el perfil transversal durante el ano
climatolégico mediante el muestreo de
la cota de la lamina de agua de los PHE

(pozas y afloramientos).

Para facilitar el analisis y compren-
sion de las caracteristicas fluviales,
asi como su zonificacion, se ha repre-
sentado el tramo fluvial mediante un
dibujo en planta, un perfil longitudinal
y al menos un perfil transversal por

Zona.

Se han identificado subtramos fluvia-
les en funcién del régimen hidraulico
y la geomorfologia. El subtramo | pre-
senta una pendiente del 1% (régimen
hidraulico rapido) con alternancia de
rapidos y remansos, pero la gran dife-
rencia respecto a la vegetacion se loca-
liza entre los tramos rectos y curvos,
ya que en estos ultimos existen pozas
que mantienen agua durante todo el
periodo seco. El subtramo Il tiene una
pendiente del 3% (régimen hidraulico

torrencial) y su trazado es trenzado,




aunque el sustrato parece bastante
estable. También presenta pequenas
pozas que se secan al final del verano

(en agosto).

En el tramo | existen bancos de sedi-
mentos donde se diferencian dos sub-
zonas. La franja de terreno mas cercana
a la zona acuatica no tiene vegetacion
y el sustrato es muy movil (zona de
sedimentacion). La mas lejana pre-
senta mayor elevacion y la vegetacion,
arbustiva, esta dispersa o formando

setos con una cobertura del 30% de

la superficie. En las margenes proxi-

[ Tramo |
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El tramo Il estda formado por un con-
junto de islas y bancos de sedimentos
de poca altura respecto al lecho del
cauce. Estan colonizados por arbustos
(adelfas y tamujos) distribuidos unifor-
memente y pies dispersos de fresnos

y tarajes.

En la tabla 14 se caracterizan las espe-
cies asociables a esta ribera segun la
geoserie edafohigrofila que le corres-
ponde (EH7), anadiendo también
otras especies riparias detectadas en
el trabajo de campo (en este caso el
taraje).

| Tramo

= Rl il Baneo e sedimentar
Rodal 2 —

v
. Rovlals

e
Zona de edimentaion

mas a pozas, en la zona de ataque del
agua, existen pies de vegetacion exi-
gente en humedad (fresnos, sauces y
alisos). En las margenes de los tramos
de rapidos existe vegetacion arbustiva
concentrada en la franja colindante con

la orilla.

La restauraciod solo actuara sobre

las especies lefosas, pues las comu-
nidades de helofitos se encuentran en
buen estado. Consistira en diversificar
la comunidad riparia que se desarrolla
en las margenes con especies palata-
bles (tarajes, sauces, fresnos y alisos),
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Adelfa
Tamujo
Taraje
Sauce
LTET)

Fresno

pues son las que reciben mas presion.
Por este mismo motivo, las plantas
introducidas deben protegerse y por
lo tanto las especies de escasa talla
se puntuaran con menor viabilidad al
sufrir mas el efecto del ramoneo una

vez eliminado el protector.
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zado la altura de la lamina de agua y
la presencia de determinadas comuni-

dades vegetales.

En este rio las caracteristicas del sus-
trato granular (escasa capacidad de

retener humedad) determinan que las

Q_,: Caudal de aguas medias
N.F.V: Nivel del freatico en verano

Al establecer la zonificacion de los
espacios fluviales se han definido tres
zonas principales: zona acuatica, orillas
y margenes. La zonificacion de detalle
solo se ha realizado en las margenes,
por ser la zona en la que'se pretende

actuar. Para su definicion se ha utili-

subzonas de las margenes estén muy
influenciadas por la profundidad del
freatico y su velocidad de descenso,
pues la humedad edafica se pierde
rapidamente y las plantas solo pueden
captar el agua de la zona en contacto
con el freatico, salvo en periodos de

Requerimientos

hidiicos Palatabilidad

Especie

Nerium oleander 1

Securinega
tinctoria

Tamarix gallica

Salix savifolia,
Salix purpurea

Alnus glutinosa

Fraxinus

angustifolia - 2

Estrategia de regeneracion: A (elevada), M (media) y E (escasa)
Requerimientos hidricos y palatabilidad: puntuacion 1 a5 (1 minimo, 5 maximo).

Tipo y
tamano
Arbusto

1-2m
Arbusto

0,5-1 m
Arbusto

1-3m
Arbusto

2-4m

Arbol

>bm

Arbol
>5m

Estrategia de
regeneracion

Germinativa (A)

Germinativa (A)

Germinativa (A)
Rebrote (A)

Germinativa (A)
Rebrote (A)

Germinativa (A)

Germinativa (M)

Tabla 13. Caracteristicas de las especies lefosas de la ribera

Requerimientos
hidraulicos

Matorral

Matorral

Matorral

Matorral

Arbolado

Arbolado
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precipitacion. Las subzonas definidas

han sido tres:

* B1: El freatico se encuentra a una pro-
fundidad baja.

e B2: El freatico se localiza a una pro-
fundidad media durante el verano,
pero su tasa de descenso, asi como
las caracteristicas del sustrato permi-
ten su accesibilidad a las plantas.

» B3: El freatico se localiza a una pro-
fundidad media o alta, no pudiendo
la mayoria de las especies germinar
y desarrollar un sistema radical capaz
de alcanzar la profundidad del freatico
en verano. Corresponde a bancos de
sedimentos con 1-2 metros de altura
relativa al nivel de aguas medias y a

estribaciones de la ribera.

Los zonas rectas del tramo AB com-

prenden zonas de rapidos y remansos,
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pero el aspecto mas importante es la
linealidad de la vegetacion respecto a
la orilla, que esta relacionada con una
profundidad baja y media del frea-
tico (zonas B1 y B2, respectivamente),
asi como la ausencia generalizada de
especies arboreas. Se engloba dentro
del rodal 1, en el que el régimen hidrau-
lico es rapido y la profundidad del frea-
tico es media. La anchura de actuacion
para este rodal corresponde a los pri-
meros tres metros respecto al borde
de la orilla, pues mas lejos el freatico

es inaccesible (zona B3).

Las zonas de sedimentacion de las
pozas (tramo 1) se han excluido de
la actuacion de revegetacion porgue
presentan una cobertura adecuada
teniendo en cuenta la movilidad del
sustrato en la zona colindante a la ori-
lla y la profundidad del freatico en la

zona mas alejada (zona B3).
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El margen mas cercano a las pozas en
las zonas de ataque (tramo AB) pre-
senta el freatico a ¢scasa profundi-
dad, ubicandose especies exigentes en
requerimientos hidricos pero en baja
cuantia. Estas zonas se han definido
como rodal 2, pues el régimen hidrau
lico es rapido y la profundidad del frea
tico es baja (zona B1).

El tramo |l no se ha diferenciado a
efectos de diseno de la revegetacion
porque la ribera mantiene caracte-
risticas homogéneas. El régimen
hidraulico y geomorfologico vy la
vegetacion existente indican que es
una zona apropiada para una comu-
nidad arbustiva. No obstante, la exis-
tencia de pies dispersos de fresnos
y la profundidad media del freéatico
durante el verano permite atisbar
que se puede establecer un matorral
con arbolado. A efectos de rodaliza-
cion toda la zona se identifica como
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rodal 3 (régimen hidraulico torren-
cial y zonificacion segun el régimen
hidrico tipo B1).

Para la restauracion de la ribera se uti-
lizaran las especies lenosas del cor-
tejo floristico exceptuando la adelfa y
el tamujo, que no se encuentran afec-
tados por los herbivoros. La combi-
nacion de especies a utilizar en cada
rodal se ha decidido mediante una
tabla multicriterio, donde se ha valo-
rado la aptitud de adaptacion a las
caracteristicas hidricas e hidraulicas
y la viabilidad frente el elemento per-
turbador a través de las caracteristi-
cas de palatabilidad y estrategia de
regeneracion.

Las especies a utilizar en el rodal 1
seran el taraje y el fresno. Los por-
centajes de utilizacion seran iguales,

aunque en la obra se implantara un

porcentaje ligeramente superior de

e oy
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fresnos en los tramos lentos y menor
en los rapidos.

En el rodal 2, se pueden utilizar todas
las especies, pero solo se implantaran
las especies mas exigentes en hume-
dad, sauces y alisos, para potenciarlos
frente al resto de rodales donde no se
utilizan.

En el rodal 3 se implantara fresno y
taraje. Tratandose de un tramo torren-
cial en el que se pretende desarrollar
una comunidad arbustiva con pies

arboreos, se introduciran con un por-

Aptitud
Especie R. Hidrico
Taraje 100 100
Sauce 30 100
Aliso 20 80
Fresno 80

R. Hidraulico
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centaje del 70% en tarajes y del 30%
en fresno.

Las plantas se introduciran formando
grupos o bosquetes que contendran las

especies definidas para cada rodal.

Rodal 1 (R1)

Viabilidad
Palatabilidad E. Regeneracion
€0 80
50 80
0] 60

80 50

Rodal 2 (R2)

Aptitud
Especie R. Hidrico
Taraje 80 100
Sauce 100 100
Aliso 100 80
Fresno 90 80

R. Hidraulico

Viabilidad
Palatabilidad E. Regeneracian
60 80
50 80
80 60
80 50

Rodal 3 (R3)

Aptitud
Especie R. Hidrico
Taraje 100 100
Sauce 30 100
Aliso 20 40
Fresno 510

R. Hidraulico

Viabilidad
Palatabilidad E. Regeneracion
60 80
50 80
80 60
80 50

Tabla 14. Eleccion multicriterio para las especies de los rodales

Probabilidad
de éxito

85,0

Probabilidad
de éxito
80,0
82,56
80
75,0

Probabilidad
de éxito

85,0
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2.3 Criterios técnicos

para obras fluviales

El desarrollo econémico de Espana
ha establecido dos niveles de presion
sobre los recursos naturales. En las
zonas de montana la presion sobre los
ecosistemas normalmente se ha redu-
cido, como hemos podido observar en
el rio Yeguas, pero en las zonas con apti-
tud agricola o industrial se ha ejercido

una fuerte presion sobre el territorio.

Las condiciones de los rios antes del
Plan de Estabilizacion y Liberalizacion
(1959) se puede observar facilmente en
la actualidad comparando la ortofoto
del 56 con una actual. Las riberas pre-
sentaban bastante deforestacion, pero
los rios tenian libertad geomorfologica
y los caudales practicamente no esta-
ban regulados.

Durante la ultima mitad del siglo
pasado el crecimiento econdmico no
valoro los recursos naturales ni tuvo
en cuenta los criterios ecoldgicos o la
funcionalidad de los sistemas. Esta cul-
tura econémica ha generado en los rios
la alteracion de los tramos medios y
bajos mediante captacion y regulacion
de caudales, actuaciones hidraulicas
para evitar inundaciones o erosiones
locales, invasion, roturacion, contami-

nacion difusa, etc.

En la actualidad se ha desarrollado una
extensa normativa medioambiental

que pretende compatibilizar el desarro-

llo econdmico con la conservacion del
medio natural. En los ecosistemas flu-
viales se comenzo con la normativa de
gestion de aguas residuales para mejo-
rar la calidad de las aguas pero esta
mejora no fue suficiente por lo que se
desarroll6 la Directiva Marco del Agua
(DMA) gue impide descender la cate-
goria ecologica de los rios y promueve
su mejora ambiental.

En este epigrafe se establecen criterios
minimos de ecologia y geomorfologia
fluvial que deben tenerse en cuenta para
el diseno de futuras actuaciones en los
rios con la finalidad de cumplir la pre-
misa de la DMA (evitar la degradacion
de nuevos tramos y mejorar las condi-
ciones ambientales de los degradados).
Estos criterios se han definido en dos
apartados, limpieza de cauces y obras
fluviales, y deberan estar presentes en
todas las actuaciones que se proyecten
en los rios y valorarse en sus estudios
de impacto ambiental (EIA). Igualmente,
se debera contemplar en los EIA de los
planes urbanisticos e infraestructuras
colindantes a la red fluvial, pues en ellos
es donde se refleja el territorio que se le
deja al rio y el que se urbanizara o sera
ocupado por las iﬁfraestructuras.

2.3.1 Limpieza de cauces

La limpieza de cauce es un término que
se utiliza para distintos tipos de actua-
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ciones; desde la eliminacion de basu-
ras y escombros hasta el dragado del
cauce pasando por ladeforestacion de
la ribera. Todas tienen en comun que
se actua periodicamente en el tramo
fluvial debido a una alteracion gene-

rada en el sistema fluvial.

La primera, eliminacion de basuras,
hara falta cuando la poblacion viva de
espaldas al rio y lo utilice como ver-
tedero. En este caso se debe actuar
para integrar la zona urbana en el rio
y ponerlo en valor como lugar de ocio,
educativo, paisaje natural, etc.

Las dos restantes, dragado y deforesta-
cion de la ribera, son propias de tramos
con actuaciones de criterio hidrologico
o hidraulico. La ausencia de caudales
de crecida en los tramos regulados por
embalses afecta a los procesos geomor-
folégicos, pudiendo producir desde la
erosion por falta de transporte de sedi-
mentos hasta la inmovilizacion del sus-
trato. En este ultimo caso, la vegetacion
coloniza la zona acuética o los bancos de
sedimento, provocando una disminucion
de la seccion de desaglie que debe lim-
piarse mediante desbroces. En las futu-
ras obras, asi como en las actuales se
puede incluir el caudal geomorfolégico
como parte de los caudales ambientales
de los tramos fluviales situados aguas
abajo de un embalse. Este consiste en
emitir crecidas con caracteristicas simi-
lares (cuantia y periodicidad) a las que
configuran el cauce para restablecer los

procesos fluviales.

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

En las actuaciones de control de inun-
daciones (criterio hidraulico) ocurre un
proceso similar. Estas obras se disenan
para garantizar el transito del caudal
punta de una avenida en un espacio
fluvial reducido, en la mayoria de los
casos, al minimo. Para conseguirlo,
se aumenta la velocidad mediante
una disminucion de la rugosidad (“n”
de Manning) del cauce y de la ribera.
Esto conlleva, aparte de la degrada-
cion del ecosistema fluvial, mante-
nimientos periddicos en la obra que
garanticen las condiciones de transito
proyectadas, impidiendo que las for-
maciones vegetales disenadas evolu-
cionen a otra con mayor rugosidad.
Aplicando la DMA las nuevas obras
deberan asegurar un espacio fluvial
minimo donde se aseguren los pro-
cesos ecologicos y geomorfologicos
aunque sea mediante la compra o
expropiacion de una franja de terreno,
pues la sociedad no se puede permitir
seguir perdiendo valores ambientales
y pagando elevados costes de manteni-
miento de por vida, maxime si se tiene
en cuenta que se trata de la vida de

futuras generaciones.

2.3.2 Obras fluviales

2.3.2.1 Geomorfologia y vegetacion de ribera

Las actuaciones en cauces no utiliza-
ran paramentos o soleras rigidas que
impidan o limiten el desarrollo de la

vegetacion. Estas deberén presen-




tar material aluvial, de caracteristicas
similares al existente en el tramo natu-
ral, en cuantia suficiente para permitir
el desarrollo radicular de las especies
vegetales y la circulacion del flujo
subsuperficial.

Los taludes de la ribera deberan tener
baja inclinacion (relacion h:v minima
4:1) para permitir el desarrollo de vege-
tacion. En las zonas de ataque, asimé-
tricas, esta condicion debe cumplirse
en al menos una orilla y en las simé-
tricas en las dos. La plantacion en la
ribera sera irregular, centrandose en
las zonas que se pretendan proteger
de la erosion.

Las dimensiones de la ribera corres-
ponderan al criterio geomorfologico
denominado Espacio de libertad.
Cuando existan limitaciones técnicas
para fijar esta anchura la ribera debera
tener asegurada una anchura minima
de 5-6 metros, lo que equivale a una
fila de arboles.

Criterios técnicos para obras fluviales

Los encauzamientos para el control
de las avenidas deberan presentar
un cauce de doble seccion. La sec-
cion del cauce inferior tendra un cau-
0 T4-7)
equivalente al caudal de la maxima

dal de desbordamiento (T, _,
crecida ordinaria (M.C.0) segun el
Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico) y la seccidon superior se
disenara para evacuar los caudales de
avenida que establezca la administra-
cion hidraulica (Q, . ,).

Cuando los encauzamientos modifi-
quen el trazado original del rio debera
asegurarse la existencia de un manto
aluvial que permita el desarrollo de la

“Ellﬂ"L

vegetacion riparia y asegure el flujo
subsuperficial. Cuando éste no exista
se realizarda una sobre excavacion del
terreno, aportando el material aluvial y

configurando el cauce sobre él.

Se deben potenciar o establecer zonas
de expansion de las crecidas en los tra-
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mos donde no exista presion para per-
mitir la laminacion de las avenidas.
|

En los tramos que presenten incision
de cauce o estén canalizados y se
pretendan restaurar se debera defi-
nir el espacio ripario, disminuir los
taludes y finalmente proceder a su

revegetacion.

El tramo fluvial debera tener libertad
geomorfologica. Este concepto hace
referencia a la capacidad que tienen
los rios de cambiar el trazado longitu-
dinal y transversal. Su objetivo es darle
al rio un espacio de ajuste y autocon-
figuracion de la morfologia fluvial y
evitar danos por erosiéon en infraes-
tructuras o propiedades. Para ello, se
realizaran las estructuras de control de

la erosion en el limite lateral de dicho

espacio. Cuando sea necesario estable-
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cer obras transversales para controlar
la erosion del cauce se deben utilizar
rampas con bloques de piedra dis-
puestas de forma reticular para crear
depdsitos que actien de escalas para
la fauna.

Las recomendaciones para el diseno
del Espacio de libertad geomorfol6-
gica toman en cuenta dos parametros:
la anchura natural del fondo del lecho

y la anchura de divagacion.

Anchura del fondo del lecho (AFL):
es la anchura natural del lecho definida
por la lamina de agua cuando el rio pre-

senta el caudal medio anual, Qab0.

Franja de divagacion para una
orilla (FDO): es el espacio de semi-
libertad que tendra el rio para su diva-

gacion, debiendo alcanzar 2 6 3 veces

Cavdal de Crecida

Caudal Medio

e e i it o o =

(Fﬂaf Tearive)

FOO i

Espacio do Libertad Genmm'/n@im

{ ’Frrrryh e ([r‘w:yncm'n Tolal]




la anchura natural del fondo del lecho.
Su definicion proviene de estudios
geomorfologicos y corresponde a la

siguiente formula:

Franja de divagacion para una orilla
(FDO) = 2,8 - AFL

Espacio de Libertad Geomor-
fologica (E.L.G): queda comprendido
por la anchura del fondo del lecho y
las franjas de divagacion de las dos
orillas.

Espacio de Libertad Geomorfologica
(E.L.G)=2 - FDO + AFL

Las formulas anteriores determinan la
longitud del E.L.G para un rio estandar.
Si se desea calcular para un rio con-
creto se tendra que recurrir a docu-
mentos historicos: fotografias aéreas
o planos, que hayan representado el
rio como limite administrativo.

La anchura del espacio geomorfolo-
gico pudiera ser en determinadas oca-
siones muy grande. En estas ocasiones
se puede reducir hasta un minimo que
corresponderd al Dominio Publico
Hidraulico (D.P.H), colocandose las
obras de control de la erosiéon en su

l[imite.

Los tramos no se disenfaran con un per-
fil longitudinal y transversal homogé-
neo, deberan ser variados, imitando
las morfologias fluviales existentes

en el tramo natural (rapidos, reman-

Criterios técnicos para obras fluviales

sos, pozas, zonas de expansion, etc.),
pero sin gastar grandes esfuerzos en
su diseno y ejecucion porque sera el
propio rio el que los configure al pre-

sentar semilibertad geomorfologica.

Las estructuras semirigidas, tipo esco-
llera, son contrarias al concepto de liber-
tad geomorfologica por lo que se deben
utilizar sélo cuando no sea posible otra
alternativa hidraulica, instalandolas
enterradas y en el borde exterior de la
franja de divagacion de la orilla, asegu-
rando asi la existencia de una franja de
terreno entre ella y el cauce. Para per-
mitir su colonizacién por la vegetacion,
en el caso de que la erosion las descu-
briera, se dispondran inclinadas y se uti-
lizaran filtros de grava que no impidan
el desarrolloradicular, y un recebado en
los espacios existentes entre blogues,
con material aluvial.

No es adecuado crear soleras imper-
meables porque anulan la libertad
geomorfologica, impiden el flujo sub-
superficial y la capacidad de laminacion
de la avenida en los rios esporadi-
cos. Esta ultima caracteristica es muy
importante en las ramblas porque el
sustrato aluvial capta gran parte del
caudal de la avenida, “al avanzar una

ola sobre un susttato seco”.

2.3.2.2 Regimen hidrico

Los rios tienen una elevada capaci-
dad de autorrecuperacion tras las per-

turbaciones bruscas. Tal es el caso de
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las crecidas, pues crean nuevos espa-
cios fluviales que las comunidades
biolégicas rapidamente colonizan. A
pesar de esta capacidad de coloniza-
cion, es usual, en los tramos fluviales
desviados por el hombre, mantener
durante los primeros anos el antiguo
trazado con funcionalidad hidrica para
que el nuevo cauce se vaya coloni-
zando progresivamente. Esta técnica
no es adecuada en los rios mediterra-
neos porque se reparte entre dos cau-
ces el caudal subsuperficial, que es un
recurso escaso. Otro inconveniente
es la generacion de una zonificacion
riberena temporal que conllevaria una
reubicacion de las comunidades ribe-
refas asentadas cuando se anule defi-
nitivamente el antiguo tramo. Por estas
razones se recomienda que circulen los
caudales correspondientes al régimen
de caudales anuales por el nuevo cauce

desde el primer dia.

Solo se deben repartir los caudales
cuando se trate de una corta. Esta
obra consiste en realizar un nuevo
cauce que une los dos extremos de
un meandro para evitar el desbor-
damiento. Lo mas correcto es reali-
zar obras hidraulicas de by-pass que
regulen los caudales de entrada al
meandro y a la corta, permitiendo
que el antiguo tramo sea funcional.
En este caso estamos imitando a la
formacion de un nuevo cauce con
existencia de una madre vieja (anti-
guo cauce abandonado por un cam-

bio de trazado natural).
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ZIVe

ZSEF

Zona No Inundable

Los desvios fluviales se deberan reali-
zar durante el periodo seco por varias

razones:

* Porque en este periodo la fauna ver-
tebrada se concentra en las pozas
y es facil capturar la totalidad de la
poblacion.

* Porque es el mejor momento para
recoger el material aluvial del anti-
guo tramo y aplicarlo en el nuevo al

encontrarse el cauce seco.
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Zona Inundable

Zona No Inundable

® Porque el desvio estara listo en otono
para su revegetacion, cuando se inicie

la circulacion de agua por el cauce.

2.3.2.3 Régimen hidraulico

Latipologia de la ribera atiende a crite-
rios ecolégicos y no humanos por ello
el diseno de su revegetacion no debe
establecerse con criterios paisajisticos.
Se debe limitar a implantar las espe-
cies y formaciones vegetales propias

del rio mediante bosquetes o grupos

de plantas. En la ribera solo se deben
desarrollar infraestructuras de caracter
rustico, tales como sendas, mobiliario
urbano y embarcaderos. Los disenos
con criterios paisajisticos o funcionales
(uso recreativo, instalaciones deporti-
vas, etc.) se debeh desarrollar en la lla-
nura de inundacion y ordenarse segun
los criterios de la inundacioén (nivel de

danos y pérdidas econdmicas).

Los proyectos de modificacion de cau-

ces se realizan para poder circular los
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caudales de avenida bajo condiciones
de inundacién aceptables. Este propo-
sito no debe estar refiido con la exis-
tencia de una ribera natural. Para ello,
se debera incluir el coeficiente de rugo-
sidad (“n” de Manning) de las forma-
ciones vegetales de la ribera en la

modelizacion hidraulica.

Zona Especial Proteccion Fluvial
(ZEPF): comprende el lecho del rio y
la ribera, aproximadamente el Dominio
Publico Hidraulico. En esta zona se
producen las inundaciones frecuen-

tes. Debe garantizarse la existencia

RESTAURACION DE RIBERAS EN R/OS MEDITERRANEOS

de una ribera natural, la ausencia de
estructuras de control de la erosion o
inundacion (segun el criterio de liber-
tad geomorfoldgica) o la variacion del
coeficiente de rugosidad natural (“n”
de Manning de la ribera).

Zona Inundable de Uso Condi-
cionado (ZIUC): es el espacio defi-
nido entre la ZEPF y el extremo de la
zona inundable. Los usos en esta zona
estan condicionados por las caracte-
risticas de las inundaciones y por la
erosiéon fluvial, distinguiéndose dos

subzonas:

Zzve ZEPF

Wrul-s’p;‘m

FOO ritin) | AFL | FOO (prictio)

Espacio de Libertad Geamorﬁfq’gim (ELG])

Zona No Inundable

Zona Inundable

I———————— -

Viu Intenso ﬂemqﬁe (a

+AH] o 0500

100




Zona Vulnerable a la Erosion Fluvial
(ZVEF): es la franja de terreno situada
entre el borde de la ZEPF vy las obras
de control de la erosion, corresponde a
parte de |la Franja de Divagacion Fluvial
(FDF) resultado de aplicar el criterio de
libertad geomorfologica. En esta zona
se puede producir erosion e inundacio-
nes ocasionales. En zonas urbanas se
recomienda clasificarlas como espacio
libre, concretamente zona verde.

Zona Segura a la Erosion Fluvial
(ZSEF): es la franja de terreno situada

entre las obras de control de la ero-

Zona No Inundable

Criterios técnicos para obras fluviales

sion fluvial y las obras de control de las
inundaciones. Este espacio es seguro
frente a la erosion, pero sufrira inunda-
ciones esporadicas. En zonas urbanas
se recomienda clasificarla como espa-
cio libre, donde se instalaran dotacio-
nes de bajo coste, tipo infraestructura
deportiva.

En los tramos fluviales que sufran des-
vio de trazado se debera, siempre que
sea posible, realizar una estructura de
control de los caudales en la bifurca-
cion (by-pass). Su finalidad seré evitar
danos por crecidas en el regenerado del
nuevo tramo. Esta estructura permitira
la circulacion de caudales inferiores al
valor de las avenidas ordinarias por el
desvio y el transito del resto del caudal
por el antiguo cauce. Esta estructura
deberia esta:: en funcionamiento hasta
gue la revegetacion esté consolidada y

mantenerla si se trata de una corta.



)

v

< vn. _,.\y.x. .







RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS ;

Metodologia para la
caracterizacion del
rio Yeguas




Metodologia para la caracterizacion del rio Yeguas

A1l. Metodologia para la

caracterizacion
del rio Yeguas

El objetivo de la caracterizacion fue
determinar las distintas tipologias flu-
viales y establecer las relaciones de la
vegetacion de ribera con los parame-
tros fluviales. Para ello se caracterizo
el rio en dos etapas:

ela primera etapa definid tramos
homogéneos, respecto a los para-
metros: régimen hidrico, régimen
hidraulico, tipo de sustrato y grado de
cobertura vegetal. Este trabajo se rea-
lizo en gabinete, utilizando cobertu-
ras tematicas de la zona y la ortofoto
digital, contrastando los datos obte-
nidos con visitas de campo. El resul-
tado fue la definicion de cuatro tipos
de tramos fluviales ( A, B, Cy D).

» |La segunda etapa consistio en trabajo
de campo, aungque previamente se
definieron varias zonas del rio repre-
sentativas de los distintos tramos.
Los parametros de definicion fueron:
trazado en planta, geomorfologia y
vegetacion. Finalmente, se eligié un
tramo de cada tipo para su muestreo,
tras ponderar el grado de accesibili-
dad por ser un factor limitante para
hacer el estudio.

Una vez en campo se estudiaron los
parametros hidricos e hidraulicos loca-
les que estan relacionados con el desa-

rrollo de las comunidades vegetales.

Para determinar la hidraulica fluvial se
utilizo el régimen hidraulico. Este para-
metro permite determinar de forma sen-
cilla las perturbaciones a las que estan

sometidas las formaciones vegetales.

Los recursos hidricos se estudiaron
teniendo en cuenta las disponibilida-
des estivales, definiendo la distribu-
cion de las especies en funcion de su
ubicacion respecto a los Puntos de
Humedad Estival.
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A1.1 Identificacion de

tramos homogéneos

1
El analisis en gabinete de la ortofo-

tografia digital de Andalucia a escala
1:5.000, permite caracterizar con cierto
detalle la distribucion de la vegetacion
en funcion de la geomorfologia, el régi-
men hidrico y el hidraulico. Este anali-
sis se complementa con un trabajo de
campo, el cual se aborda mediante el
estudio de puntos representativos de
las distintas situaciones del cauce.

Para la seleccion de los tramos repre-
sentativos se parte dela pri‘rpera aproxi-
macion llevada a cabo en gabinete
donde se han analizado los siguientes
parametros:

* Régimen hidrico, tratandose de un
rio temporal se analiza la frecuencia
de los puntos de agua superficial en
verano.

Régimen hidrico

Sin pozas o pozas incipientes
Hilo sin pozas

Pozas dispersas

Rio ancho y continuo

* Régimen hidraulico de los diferentes
tramos.

Pendiente
longitudinal

Régimen
hidraulico
Rios tranquilos 0-0.2%
0.2-15%
Rios torrenciales 15-6.0%

Rios rapidos

Torrentes >6.0 %

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

e Tipo de sustrato sobre el que se desa-

rrolla el cauce.

Tipo de sustrato

Litico

Edafico

Aluvial

Mixto

Cuando discurre sobre rocas
consolidadas

Cuando atraviesa materiales geo-
légicos blandos

Cuando se aprecian acumulacio-
nes de grava y arena

Alternancia de sustrato litico y
aluvial.

* Grado de cobertura de la vegetacion

Abundancia de vegetacion riparia

Incipiente

Tramos sin vegetacion riparia

Tramos sin vegetacion lenosa
0 su cobertura se considera
irrelevante

Tramos con bosquetes de
vegetacion cerrada pero sin

continuidad espacial, o bien
con cobertura media distri-

buida a lo largo de todo el
tramo

Tramos cubiertos por una
vegetacion de tipo lenoso,
cerrada y continua.

De este analisis se han determinado cua-
tro clases de tramos dentro del area de
estudio del rio Yeguas. Entendiéndose
tramo como el interfluvio comprendido
entre dos afluentes.

Los resultados han sido los que se ofre-
cen a continuacion:




Metodologia

Tipificacion Pozas Sustrato

Tipo A NO Litico
Tipo B Dispersas Aluvial
Mixto

N° de
tramos

Régimen Vegetacion

Rapido NO
Rapido Incipiente

(litico-aluvial)

Tipo C Abundantes
Litico

Tipo D Abundantes  Aluvial

Total tramos

Una vez realizada esta tipificacion pre-
via, se han seleccionado, por fotoin-
terpretacion, 70 puntos susceptibles
de ser estudiados, por la singularidad
del trazado y por ser completamente
representativos del grupo en el que
fueron incluidos.

Para llevar a cabo el trabajo de campo,
de los puntos seleccionados, se eligen
los que tengan mejor acceso a través
de montes publicos.

Tipificacion Tipo A TipoB

N° de puntos 7 7

Rapido Media

Rapido

El analisis se lleva a cabo en una banda
de anchura variable, de modo que se
esté cubriendo una franja perpendicu-
lar al cauce y que ésta pueda conside-
rarse representativa de la ribera.

Si la fraccion de rio presenta algun
meandro, se realiza un perfil perpen-
dicular a un tramo recto del rio y el
otro a la mitad del meandro. Dentro de
este ultimo perfil se marca qué mar-
gen corresponde a la parte interna del

TipoC TipoD Total

34 22 70

En los puntos elegidos, se selecciona
una fraccion de rio de aproximada-
mente un kildmetro sobre el que se
lleva a cabo un inventario detallado de
la geomorfologia fluvial y la vegetacion
presente en la zona, identificando las
distintas zonas fluviales. Se realiza un
minimo de dos perfiles transversales,
con el fin de analizar como se distri-
buye la vegetacion en el mismo.

meandro y cual a la parte externa del
mismo, para establecer las diferen-
cias entre zonas de ataque y zonas
de deposito.  }

para la caracterizacion del rio Yeguas
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Médano
Isla aluvial

Taludes del “Bankfull”

Banda de vegetacion
paralela al eje del cauce

Deposito aluvial de granulometria fina y muy inestable,
pues se remueve frecuentemente con las crecidas.

Se diferencia del médano por ser mas estable y permitir
el desarrollo de plantas lenosas.

En los tramos curvos (asimeétrico) se distinguiran la zona
de ataque de la corriente y la de sedimentacion.

En las zonas donde la vegetacion presente poca anchura
y se disponga paralela al cauce se relacionaran con los
cambios de estructura del suelo o con el efecto de las
crecidas.

Tabla 15. Defincion de las zonas fluviales

Régimen hidrico

MNula

Hilo sin pozas

Pozas dispersas
—— Pozas abundantes

Rio ancho y continue
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Abundanciade /.
vegetacion riparia

Nula

Tipo de sustrato

Litico S Inciplente
——— Aluvial - - Media
——— Mixto —— Alta




Tipologia de tramos
—— Tipo A




Metodologia para la caracterizacion del rio Yeguas

A1.2 Caracterizacion
del tipo de perfil
transversal

Otro paso en el presente analisis lo
constituye la caracterizacion “intra-
tramo”, donde se definen los procesos
erosivo-sedimentarios del cauce.

En los tramos en los que el cauce tiene
un trazado recto suele presentarse un

|.H

perfil “simétrico” en el que la vegeta-
cion se distribuye atendiendo tnica-
mente a la morfologia de la orilla y los
taludes. Sin embargo, en los tramos
en curva el perfil es asimétrico, dis-
tinguiéndose un lado externo, donde
se producen fendmenos erosivos y
un lado interno que recibe aportes

de material.

Se podran, por tanto, distinguir los
tramos rectos de los curvos, diferen-
ciandose en este ultimo la zona “de
ataque” y “de depdsito”, al objeto de
identificar diferencias en la disposicion
de la vegetacion.

En cada “intratramo” estudiado se ana-
liza el perfil transversal del cauce. El
estudio del perfil brindara la posibili-
dad de establecer las relaciones entre
las formaciones vegetales y su capaci-

dad de colonizar las diferentes areas.

La disposicion tedrica de la vegetacion
de ribera del rio Yeguas corresponde
a bandas paralelas al cauce, segun
se representa en la figura adjunta. La
distribucion real y exacta de los dife-
rentes tipos.de vegetacion se ha deter-

Figura 42, Fenomeno erosivo-sedimentario en un tramo curvo

Zona de sedimentacion

Flujo principal o de
degplgzamllgnto

Zona de erosion

Depdsitos
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minado durante el trabajo de campo,
permitiendo estudiar la relacion entre
la geomorfologia y la banda de vege-

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOOS

al definir éstas, en algunos casos, la
disponibilidad de agua en los periodos
de sequia.

tacion correspondiente.
El anélisis de la capacidad de distribu-
A priori, se puede intuir que no todas cion y dispersion de las avenidas per-

mitira el estudio de las variaciones de

las especies ripicolas seran capaces de

. nivel en crecidas excepcionales
nivel en periodo de aguas altas

Bla aluvial

Yy adeffar

@ sauceda

vegetacion
: climacica Wiadh

regional
Ea aluviones estabilizados

fresneda TS aluviones en proceso de removilizacion

D sustrato rocoso

Figura 43. Perfil transversal teérico en un tramo anastomasado

aparecer instaladas, por ejemplo, en distribucion vegetal dentro del perfil,

las areas de reciente sedimentacion y en funcion de los niveles que el agua
en proceso de remocion. La inestabili- alcance en los periodos de aguas altas
dad, el grado de consolidacion, el tipo/ y maximas avenidas.
granulometria de los materiales que
conforman el sustrato y la edad de la
sedimentacion van a permitir en unos
casos la posibilidad de instalacion de
las formaciones vegetales, la restringi-

ran en otros.

También podran estudiarse las diferen-
cias marcadas por la abundancia y dis-
tribucion de las pozas dentro del perfil,

L]
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Realizacion del
muestreo




Realizacion del muestreo

A2. Realizacion del

muestreo

Las observaciones sobre la poblacion
que constituye la vegetacion ripicola
estudiada deben hacerse eligiendo
una muestra representativa. La tipifi-
cacion del rio realizada previamente
en los diferentes tramos, ha permitido
el diseno y aplicacion del muestreo de
forma que las conclusiones sean exten-
sibles al resto de tramos no muestrea-
dos de caracteristicas similares.

Dentro de cada uno de los tramos se
han elegido perfiles representativos
en las componentes geomorfologia y

estructura y composicion de la vegeta-
cion, resultando un tamano de mues-
tra total de doce perfiles transversales,
a lo largo de los cuales se ha llevado
a cabo el inventario. La localizacion
exacta de los mismos se resume en la
tabla 1y en la Figura 3.

A continuacion se describen los resul-
tados del muestreo para cada uno de
los tramos definidos, asi como las
caracteristicas identificadas en gabi-
nete que se han corroborado en el tra-
bajo de campo.

Localizacion (UTM)
(punto de arranque del transecto)

Coordenada X Coordenada Y
385507 4246506
385599 4246527
385633 4246401
390749 4244560
390247 4244409
390160 4244582
390304 4244764
395535 4232500
395427 4232348
395269 4232195
397800 4225314
397705 4225182

TRAMO DE ESTUDIO Unidad de muestreo

Perfil transversal AA'
Tramo A Perfil transversal BB’
Perfil transversal CC’
Perfil transversal DD’
Perfil transversal CC’
Perfil transversal BB’
Perfil transversal AA’'

Perfil transversal AA’

Perfil transversal BB’

Perfil transversal CC’
Perfil transversal AA’

Perfil transversal BB’

Tabla 16. Unidades de muestreo segun la tipologia definida
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"I Cuenca

[ Embalse
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e TipO A

—— Tipo B

—Tipo C
TipoD

— Cametera
e Camino

[ Poblacion
|1 Montes de Jaén
[ Montes de Cérdoba

Figura 44. Tipologia de tramos fluviales
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Tramo tipo A
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Tramo tipo A

A3. Tramo tipo A

TIPIFICACION POZAS SUSTRATO REG. HIDRAULICO VEGETACION
Tipo A NO Litico

A3.1 Localizacion

La titularidad de las fincas colindantes
a las margenes es privada, estando la
ribera delimitada por vallas en toda su
longitud.

Se localiza en la cabecera de la
cuenca, definiendo la linea divisoria
de las comunidades de Andalucia y
Castilla-La Mancha. El tramo selec-
cionado se encuentra entre el inicio
del rio Yeguas (marcado por la union
de dos arroyos; Arroyo de la Canada
de Alonso y Arroyo del Endrinar); y el
Arroyo Navaltorno que se incorpora
por la margen derecha, aguas abajo
del tramo de estudio.

En el trabajo de gabinete se identifico
como tramo tipo A, la zona donde el
rio se encaja en un valle abierto en
forma de “U".

El régimen hidrico del rio es perma-
nente, existiendo en verano un hilo de
agua sin pozas relevantes.

El sustrato es de tipo litico, y el régi-
men hidraulico es rapido, siendo la
pendiente longitudinal media de este

Réapido NO

tramo del 1,43%. No existe vegetacion
freatofila, debido a la presion gana-
dera, ya que el uso colindante es fores-
tal con aprovechamiento de ganaderia
extensiva.

[ Cuenca e Catrotara
[ Embalse —— Camino
TIPO [ Poblacion
~——TipoA L1 Montes do Jaén
~——Tipo B =1 Montes da Cérdoba
=—Tipa C

Tipo D
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PERFIL LONGITUDINAL. RIO YEGUAS

l TramoTipo A

—_

E
=
-

=
-
E
<

30 40 50

Distancia a origen (km)

Figura 45. Localizacion del tramo tipo A estudiado en el perfil longitudinal del rio

A3.2 Trazado en planta La longitud del tramo (medida en el eje
principal del rio) es de 1.024 m.

En este tramo el rio tiene un curso leve-
mente sinuoso. Presentando una curva
pronunciada para adaptarse a la topo-
grafia y otra con gran radio de curva-
tura, donde existen varias pozas de
poca profundidad.




A3.3 Geomorfologia

A pesar de presentar la caracteristica
de encajarse sobre un valle abierto, la
llanura de inundacion que encontra-
mos en este tramo es muy pequena,
llegando la vegetacion del monte
mediterraneo casi hasta el borde de
las aguas.

Tramo tipo A

Tras el estudio de la fotografia aérea de
la zona, el tipo de sustrato fue clasifi-
cado inicialmente como predominante-
mente litico, perotras las prospecciones
de campo se comprobo que se trataba
de un tramo aluvial de cantos, gravas
y arenas con una presencia secundaria
de sustratos liticos. Por otro lado, se
da la particularidad de que se han ido

lavando las arenas en el lecho, mien-

Geomorfologia. Tramo tipo A

Podemos senalar dos zonas diferen-
ciadas marcadas por dos curvas:
La primera zona corresponde a una
curva bastante pronunciada que se
adapta a la topografia del terreno.
Aqui podemos distinguir un banco
de sedimento de origen aluvial en
el margen interno de la curva, com-
puesto por cantos, gravas y arenas.
En la parte externa de la curva se
forman pequenas pozas.

La segunda zona se corresponde
con la siguiente curva que presenta
un gran radio de curvatura, En este
caso encontramos pozas someras,
y en ocasiones peguenos depositos
de limo donde se desarrollan prade-
ras de gramineas.

Con la salvedad de que existen
algunas pozas someras, el resto
de caracteristicas son iguales a las
planteadas en el trabajo de gabinete.
Posiblemente esta caracteristica del
rio se deba al efecto de las crecidas
que por la reducida superficie de la
cuenca y los usos colindantes, no
tiene capacidad para barrer las are-
nas e incluso deposita material fino
en las margenes.

Leyenda
mem Limite de tramo
v Banco aluvial - ribera
~— Cauce
Bl e Arroyo
| 75 Poza
Banco de sedimentos

El sentido de circulacion de las aguas es norte-sur
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tras que en las margenes el material
aluvial existente presenta limos y arci-
llas. La generalidad del cauce presenta
de forma predominante un sustrato
aluvial de cantos, grava y arenas, con
la especificidad de que en el lecho se
ha lavado la arena, mientras que en las

margenes el material aluvial esta for-

mado por limos y arcillas.

Figura 48. Entrada del barranco al rio
por su margen izquierda




Sin embargo, como se ha dicho, hay
zonas donde el rio transcurre directa-
mente sobre el material geolégico, pre-
sentando un sustrato litico.

A lo largo del tramo existen nueve
aportes de agua procedentes de

El uso colindante, forestal
con aprovechamiento de
ganaderia extensiva, no
posibilita el desarrollo de la
ribera, por lo que el tramo
fluvial practicamente no
presenta vegetacion frea-
tofila debido a la accion del
pastoreo.

Existen pies jovenes disper-
sos de especies arbdreas
tipicas de los tramos altos de
los rios, tales como el aliso
(Alnus glutinosa L. Gaertner),
y el fresno (Fraxinus angus-
tifolia Vahl), localizadas en
zonas de dificil acceso para
el ganado o bajo el cobijo
de zarzas (Rubus ulmifolius
Schott) que es la Ginica espe-
cie arbustiva que prospera
en este tramo.

Las margenes se encuen-
tran colonizadas por plantas
herbaceas, en zonas donde
el cauce se ensancha leve-
mente se forman pequenas
praderas de gramineas.
En las orillas encontramos
también plantas aromati-
cas como la menta (Mentha
sp) y la lavanda (Lavandula
stoechasL.).

En el banco de sedimento de
la parte interior de la curva
pronunciada se encuentran
pequenas matas de sauce
(Salix sp).

En zonas con afloramientos
rocosos se han detectado
pies de higuera (Ficus carica
L.), que no han podido desa-
rrollarse debido a la accion
del pastoreo.

Tramo tipo A

pequenos barrancos, cinco por la mar-
gen derecha y cuatro por la margen
izquierda. Cabe destacar la elevada
torrencialidad de algunas de estas
entradas de pequefos barrancos ver-
tientes al rio, que dejan al descubierto
el sustrato litico.

Vegetacion. Tramo tipo B

m Limite de tramo
@, Gramineas
0, Zarza

o Fresno

@ Aliso

Encina




RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

Figura 49. Vista general del cauce sin
vegetacion freatodfila

A3.4 Vegetacion

Figura 50.
Pradera de gramineas

Figura 51. Zarzas




Tramo tipo A

Figura 52. Pie joven de aliso al cobijo de la zarza Figura 53. Efecto de la presion ganadera
(pie de higuera, Ficus carical.,

A3.5 Perfil transversal / comida por el ganado)
longitudinal

AA’ BB’ cc’ Localizacion de los perfiles. Tramo tipo A

Longitud (m) 34 49 40

N
Localizacién. X 385507 385509 385633 o ‘W_GkE
Punto de inicio ' ]
del transecto.
Coord. UTM Y 4246506 4246527 4246401 S ¢

k

| s Limite del tramo N S 10 "“.‘f’é
| —— Perfiles A P ..
{ i _ 54 3
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Dentro de este tramo se han elegido
tres perfiles representativos respecto
a los componentes geomorfologia y
estructura y composicion de la vege-
tacion. En cada punto de muestreo se
han levantado un perfil transversal y
un inventario de la vegetacion. En este
tramo se han realizado un total de 3
puntos de muestreo, localizados en el
inicio, final y parte media de la curva
pronunciada. La localizacion de los per-
files es la siguiente:

Perfil AA’ 1

Este perfil se localiza justo al comienzo
de la curva pronunciada, aqui el cauce
es estrecho, y levemente sinuoso.

La vegetacion zonal llega practica-
mente a la orilla del rio.

En el perfil no hay un gran desarrollo
de la vegetacion riparia,’con la salve-
dad de las grandes matocadas de zarza
que crecen en las orillas del cauce, pre-
ferentemente en zonas donde hay acu-
mulaciones de agua.

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

Si nos fijamos en el perfil transversal,
la banda de vegetacion de ribera de la
margen derecha (A) es bastante estre-
cha encontrandose la vegetacion zonal
practicamente a orillas del cauce. En
esta margen el talud es bastante pro-
nunciado y con gran cantidad de zarzas
que impidieron que el perfil se levan-
tara mas por esta margen (ver fotogra-
fia al pie pie de la pagina).

En la margen izquierda (A’), encontra-
mos una zona de sedimento procedente
de la ladera constituida por limo y arci-
lla sobre la que se desarrolla un pastizal
acompanado de juncos en las inmedia-
ciones del cauce. En las zonas mas hume-
das afloran pequefas matas de menta;
y de lavandula en el banco de deposito
de sedimento. La Gnica planta riparia que
encontramos en la margen izquierda es
el tamujo que aparece de forma espora-
dica y sin gran desarrollo.

En el perfil transversal A-A’ del tramo
A se puede observar de forma grafica
la vegetacion presente en el perfil y la
relacion de vegetacion y geomorfologia

recogida para el perfil.




Tramo tipo A

TRAMO A PERFIL A-A'

490,000

Cota crecldas T
extroordinarios 487,500

- T VR
Cota estlaje B T T Ry« .
4850004 1
P.C. 482500
Lima/Ascilla Cantos Limo/arcilla
GRANULOMETRIA k ‘i
EDAFICO EDAFICO / ALUVIAL UV DAFI me

— PRSI B
A A

Tabla 54. Tramo tipo A estudiado. Perfil A-A’

Perfil BB’

Este perfil se localiza en el centro de la
curva pronunciada, por lo que pode-
mos distinguir en el mismo la zona de
ataque y la zona de sedimentacion. La
margen derecha (B) se corresponde
con la zona interna de la curva (zona
de sedimentacion), aqui es donde se
encuentra un banco de depdsitos de
procedencia aluvial formado por can-
tos, grava y arena.

Este banco se encuentra coloni-
zado por plantas de salix de forma
dispersa y-alguna zarza con pasto
disperso intércalado.

La margen izquierda (B’) se corres-
ponde con la parte externa de la curva
(zona de ataque), presenta un talud bas-
tante pronunciado, con afloramientos
rocosos. En ella, se desarrollan grami-
neas y juncos dispersos. Las zarzas se
localizan junto al cauce en las proximi-
dades de las acumulaciones de agua.
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TRAMO A PERFIL B-B'

490.000 .|.

487.500,
Cota crecidas
extroordinarias 486,560

485,000+ v
Cota estlaje PT-Y L. 1) AP —— . | /e e I T Tt B

P.C, 482500
Limo / Arcilla / Limo / Arcilla /
Cantos Cantos (70%) Cantos (25%) Limo/Arcilla
182 F—— H It " iy
LITICO / EDAFICO
k LiTico ALUVIAL ALUVIAL.'EDAFICO* EDAFICO *
B' B

Tabla 55. Tramo tipo A estudiado. Perfil B-B’

Perfil CC’ ataque y sedimentacion claramente
: diferenciadas.
Este'perfil se localiza al final de la curva
pronunciada. El cauce es practicamente En la zona donde se localiza el perfil
simétrico. el cauce es mucho mas abierto, tal y ;
como puede verse en la fotografia del
Se situa en la zona de transicion entre pie de pagina.

dos curvas, donde no hay zona de




TRAMO A PERFIL C-C'
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Tramo tipo B




TIPIFICACION

A4.1 Localizacion

El tramo tipo B se localiza en la parte
media-alta de la cuenca del embalse
del Yeguas. El tramo seleccionado se
encuentra en el transecto comprendido
entre el rio Navaleja y el rio Valmayor,
ambos conectan con el rio Yeguas por

su margen izquierda.

Con el trabajo de campo se ha veri-
ficado que el tramo estudiado pre-
senta caracteristicas concordantes
con la tipificacion realizada en el tra-
bajo de gabinete, donde se definio
como tipo B.

El cauce, alojado en un valle en forma
de "U", presenta pozas dispersas, flu-
yendo sobre un sustrato de naturaleza
aluvial, fundamentalmente arenoso.
Presenta un régimen hidrico tempo-
ral e hidraulico rapido, siendo la pen-
diente longitudinal media de este
tramo del 0,78%. Se caracteriza por
ser un tramo con vegetacion riparia

incipiente.

El uso en las margenes es forestal al
igual que en el resto de tramos, pero
presenta la singularidad de la coexis-

Tramo tipo B

POZAS SUSTRATO REG. HIDRAULICO VEGETACION

Aluvial

Rapido Incipiente

]

tencia de un uso principal de gana-
deria extensiva con otro cinegético
como secundario.

Al no existir vallado en el margen dere-
cho, el ganado utiliza el rio como zona
de abrevadero, especialmente en la
poza del vado del rio, donde la playa de
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PERFIL LONGITUDINAL. RIOYEGUAS

TramoTipo B

E
°
=
b
=
g

30 40

50

Distancia a origen (km)

Figura 57. Localizacién del tramo tipo B a lo largo del perfil longitudinal del rio

arena se encuentra muy pisoteada. No
obstante, la incidencia sobre la vegeta-
cion es reducida.

A4.2 Trazado en planta

El rio presenta un trazado adaptado a
la topografia de los cerros que confor-
man el valle. Esta sinuosidad forzada
le proporciona una configuracion de
curvas sucesivas.

La longitud total del tramo medida en el
eje principal del rio es de 1.186 metros.

A4.3 Geomorfologia

El tramo estudiado se enmarca en una
‘vuelta’ que realiza el rio a uno de los
cerros mencionados anteriormente,

adoptando un trazado meandriforme
con presencia de pozas dispersas,
localizandose las de mayor tamano
en la zona de ataque de las curvas.
Igualmente, se aprecian pozas residua-
les de un antiguo trazado que forman
charcas que se secan en verano.

En las zonas de transicion entre pozas
se forman rapidos con alternancia
de barras de sedimentos y de anti-

guos cauces.

Las barras de sedimento estan cons-
tituidas primordialmente por cantos
y gravas y se situan en el interior de
las curvas. Estas barras presentan un
cierto desnivel respecto al lecho del
cauce, quedando desconectadas del
freatico en la época estival.




mes Limite del tramo
~= Banco aluvial - ribera
il .~ Cauce
- Arroyo
8| <~ Madre vieja
' 7% Poza
| Banco de arena y grava
Banco de arena
| Banco de cantos
Depésito de limos

Tramo tipo B

El sentido de circulacion de las aguas es norte-sur

Podemos diferenciar tres zonas den-
tro del tramo de estudio, caracteriza-
das por tres formaciones singulares de

sustrato y dos cambios de trazado:

La primera zona que encontramos es
un tramo de escasa curvatura (practi-
camente recto), en el que encontramos
un deposito de limos en la orilla interna
del mismo.

(2) La segunda zona comprende una
curva pronunciada que comienza en
una poza profunda que se encuentran
en lazona de infquién de dos acusadas
curvaturas, donde se ha formado una
pequena playa de arena en las inme-
diaciones de un vado generado por la
accion del trafico rodado por el pro-
pio cauce.
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En esta zona encontramos el primer
cambio de trazado antes mencionado,
siendo éste el mas actisado. Se localiza
en la ‘'vuelta’ del cerro, iniciandose en
el vado y discurriendo el nuevo cauce
por el margen interno de la curvatura
en un comportamiento contrario al que
seria esperable o normal. El cauce anti-
guo, madre vieja, solo se activa con
los caudales de aguas altas. Las pozas
se han convertido en charcas que se

secan en verano.

Es posible que este fendomeno se
encuentre potenciado por la accion
de barrera que genera el-vado, espe-
cialmente al haberse mejorado para el
transito rodado.

(3) La tercera zona comprende una

curva amplia caracterizada por una

poza larga en la zona de ataque de la

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

curva, que se compensa con un banco
de depositos compuesto de cantos en
su mayor parte, en la orilla opuesta. A
continuacion de la poza y como enlace
con un trazado practicamente rectilineo
aguas abajo, se ha formado una barra
de arena y grava donde se esta desa-
rrollando abundante taraje procedente
de regeneracion. La barrera de arena ha
dividido el cauce en dos, no fluyendo el
agua en el periodo de aguas bajas por el

cauce del margen interno de la curva.

A lo largo del tramo existen tan sélo
dos entradas de agua procedentes de
pequenos barrancos; la primera por
la margen izquierda al principio del
tramo y la segunda por la margen dere-
cha en la parte media del tramo como
puede verse en la fotografia aérea de
la pagina 187.

Figura 58.
Zona 1, deposito
con predominio
de limos




Tramo tipo B

Figura 59. Zona 2, curva pronunciada

Figura 60.
Zona 3, curva amplia y detalle del vado
gener@do por el transito rodado
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Figura 61. Lecho del cauce

La granulometria dominante en este
tramo fluvial es la gravé, aunque en
realidad el sustrato esta compuesto
por una mezcla de cantos y gravas con
una fraccion minima de arenas, suceso
que se explicaria por un proceso de
lavado en las crecidas ordinarias. Este
lavado ha producido un acorazamiento
del lecho incluso en las barras de sedi-
mento que estan formadas por cantos
y gravas, siendo extremo en la linea
del cauce principal, donde sélo exis-
ten cantos.

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

A4.4 Vegetacion

La disposicion de la vegetacion dentro
del tramo fluvial se encuentra estrecha-
mente ligada con las distintas forma-

ciones geomorfologicas.

Cabe destacar la vegetacién que se
forma alrededor de las pozas donde
abundan los materiales finos y se man-
tiene la humedad edafica durante el
periodo estival. Las margenes de las
pozas estan colonizadas por alisos,
fresnos y sauces, acompanados por
helofitos.



Tramo tipo B

La especie arborea caracteristica de
este tramo es el aliso (Alnus glutinosa
L. Gaertner), que necesita un suelo con
humedad casi permanente. Por ello, su
distribucion se encuentra intimamente
ligada a las pozas, donde el agua se
encuentra disponible durante la mayor
parte del ano.

Destaca del resto una formacion de
alisos, localizada en la poza al final del
tramo de aguas someras, que se desa-
rrolla en ambas margenes, formando
una galeria cerrada.

En las pozas de cauces antiguos, que
actualmente no mantienen humedad
edafica durante todo el periodo estival,
se aprecian alisos muertos y colonizacion
por taraje y helofitos en las orillas sobre
acumulaciones de materiales finos.

Vegetacion. Tramo tipo B

Los fresnos (Fraxinus angustifolia Vahl)

y sauces (Salix sp.) aparecen en este

tramo de forma puntual y dispersa.

Figura 62. Formacion de alisos
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Figura 63. Alisos muertos por cambio de trazado del rio

Los helofitos (Juncus sp. y Scirpus
sp.) son tipicos de la zona de la orilla
situada entre las aguas bajas y medias.
Se dan a lo largo de todo el cauce en
las zonas donde se mantiene la hume-
dad edafica.

En los tramos fluviales donde la velo-
cidad de la corriente ha lavado los
materiales mas ligeros (zona de rapi-
dos) solo quedan los cantos rodados,
no existiendo vegetacion, salvo tarajes
ocasionalmente.

En el extremo de la poza somera que
existe en el final del tramo, donde se

ha formado una cuna de sedimento

de cantos, arena y grava, se han desa-
rrollado varios pies de taraje y un
abundante regenerado de la misma
especie. El regenerado parece proce-
der de semilla, desarrollandose sobre
un sustrato rico en arena y con agua

en superficie.

Debido a las condiciones edaficas y la
desconexion del freatico, en las barras
de sedimento compuestas casi exclusi-
vamente por cantos y gravas, se desa-
rrollan especies pioneras de vegetacion
zonal; principalmente, herbaceas, can-
tueso (Lavandula stoechasL.) y romero

(Rosmarinus officinalis L.).




Tramo tipo B

Figura 64. Helofitos

Figura 65. Tarajes

Figura 67. Zona de rapidos sin vegetacion

Figura 66. VVegetacion zonal en
bancos de grava
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Se puede apreciar que el rio ha cam-
biado su dinamica trazando su nuevo
cauce por el interioride la curva que
rodea al cerro. El cambio ha generado
alteraciones en la dinamica del subal-
veo, modificando a su vez las condicio-
nes ambientales para la vegetacion en
esta zona. Este fendmeno también ocu-
rre en el final del tramo estudiado, pero
en este caso el cambio ha sido hacia el

Perfil
1 Longitud (m) 51
|

: |J Localizacion. X 390304
" Punto de inicio
del transecto.
Y 4244764

4244582

exterior de la curva. Estas modificacio-
nes han afectado a los alisos, que se
han quedado desconectados del frea-
tico durante el periodo estival y en
algunos casos han muerto.

86 ' 74

390160 390749

4244409 4244560

Localizacion de los perfiles. Tramo tipo B

wemsn Limite del tramo

s Porfiles

.




A4.5 Perfil transversal /
longitudinal

En este tramo se han elegido 4 perfiles
representativos de las componentes
geomorfologia, estructura y compo-
sicion de la vegetacion. Los puntos
de muestreo se han elegido mediante
perfiles transversales, a lo largo de los
cuales se ha llevado a cabo el inventa-
rio. La localizacion de los perfiles se

resume a continuacion:

Tramo tipo B

Perfil AA’

Este perfil se localiza al principio del
tramo, en una zona donde el cauce se
presenta practicamente recto. El per-
fil en este punto es simétrico y no se
aprecian grandes diferencias entre
la margen izquierda y la derecha. En
ambos margenes se localizan deposi-
tos de limos y arcillas sobre los que
se desarrolla un pastizal, aumentando

la presencia de juncos conforme nos

447,50 +

Cota crecidas ‘"m 4
extraordinarios

Cota estlaje

443,069
P.C. 44250

Lima [ Arciia Arena [ Caiin Limo / Arcilla Arona(Canios  Limo / Arcilla Limo / Arcilla
GRANULOMETRIA }— Iﬁ * * Dli H—k—i{
uTIco/ LITICO /
EDAFICO / EDAFICO EDAFICO
uTico EDAFICO ALUVIAL ALUVIAL ALUVIAL LITICO
SUSTRATO ll—* * —*—t—* H H
[
A LEYENDA A
“1‘
Lentisco Juncos Pasto

Figura 68, Tramo tipo B estudiado. Perfil transversal A-A"
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acercamos al cauce, donde el sustrato
comienza a ser aluvial.
|

En esta parte del tramo no hay gran
desarrollo de la vegetacion ripa-
ria, con la salvedad de grandes pies
de alisos que se encuentran alinea-
dos junto al cauce por su margen

izquierda.

Perfil BB’

Este perfil se localiza en la primera parte
de la curva cerrada. La margen derecha
(B) se corresponde con la zona de ata-
que de la curva y la margen izquierda
(B’) con la zona de sedimentacion. En
ambas margenes el talud que delimita
la zona de ribera es bastante pronun-

ciado, encontrandose sobre sendos

taludes vegetacion zonal.

TRAMO B PERFIL B-B'

44750
44300
e B Y— 4 £ U T R \----
Cota ewtiaje MRAML. o o o= o T P - e - s e SN S S
PL. 44000
Limo Limo / Cantos Limo / Arena / Cantos Limo / Arcilla Arena Arena Limo / Arena
Arcill reil
GRANULOMETRIA ?—*—*— —*—*—*—k—*—-ﬂ
LITIco/ EDAFICO/ ALUVIAL
EDAFICO  EDAFICO ALUVIAL ALUVIAL ALUVIAL LITICO  LITICO/EDAFICO
SUSTRATO |, J
¢ "
1
B LEYENDA B
\\ (/s
Wi
b
(N
Lentisco Juncos Pasto Aromiéti Gramini

Figura 69. Tramo estudiado tipo B. Perfil transversal B-B’




En este perfil distinguimos 2 cauces,
localizandose el dominante en el lado

interno de la curva.

Entre los dos cauces existe una barra de
sedimentos de origen aluvial formada
por cantos y arena que se encuentra
colonizada por pequenas plantas de
lavanda, tomillo y romero.

En este perfil no hay un gran desarro-

llo de la vegetacion freatofila.

Tramo tipo B

Perfil CC’

Este perfil se localiza en el tramo medio
de la curva pronunciada. La relevancia
de este perfil reside en que es en este
punto donde los dos cauces citados en
el perfil anterior se unen.

La zona de ataque se corresponde con
la margen derecha (C) y la de sedimen-
tacion con la-margen izquierda (C'); es
aqui donde se encuentra un banco de

TRAMO B PERFIL C-C'

44750

44250

Cota crecidas
extraordinarias #4135

Cata estisje ‘;;nsé".u

PC. 43750

Limo / Arcilla  Arena Arena / Cantos Cantos Arena / Cantos Limo / Arcilla

GRANULOMETRIA | e W —+ o
EDAFICO ALUVIAL LITICO EDAFICO

SUSTRATO P—* t *—* ’1'

c ‘% i
Ve e

Aliso Seco  Juncos Pasto Aromaticas

Graminea Encina

Figura 70. Tramo estudiado tipo B. Perfil transversal C-C’
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sedimentos de origen aluvial formado
fundamentalmente por cantos y arena,
que se encuentra colbnizado practica-
mente en su totalidad por distintas
especies aromaticas como lavanda,

romero y tomillo.

En esta segunda parte de la curva la
barrera de sedimentos se encuentra
algo mas elevada y el cauce que habia
por la margen interna se ha visto obli-
gado a desviar su trazado hacia la mar-

gen externa de la curva.

A pesar de encontrar agua perma-
nente en una poza durante el verano,
se localizan en este punto pies de ali-

SOS secos.

En el margen derecho del cauce se

aprecian afloramientos rocosos.

Perfil DD’

Este perfil se localiza al final del tramo,
en la ultima parte de la curva mas
abierta, donde se aprecia un cambio
del trazado del cauce.

En este punto el cauce se encuentra
levemente trenzado, existiendo dos

cauces principales.

El cauce de la margen derecha (D),
sujeto a un proceso de sedimentacion,
estd quedando ligeramente mas alto
que el de la izquierda (D', zona de ata-
que). Posiblemente, este suceso haya
desconectado los pies de aliso del frea-
tico, provocando su muerte.

En el cauce de la margen derecha (D)

se ha desarrollado un pequeno bos-

que en galeria.




Tramo tipo B

TRAMO B PERFIL D-D'

rirooramrns 49728

Cota estioje 436.541)
PL. 43500
Limo / Arcilla Arena / Cantos Limo / Arcilla

L N}
GRANULOMETRIA I‘ * _*_ y

LITICO / LITico / ALUVIAL EDAFICO LITICO/ EDAFICO

EDAFICO ALUVIAL EDAFICO

susTRATO H * =||

i,

Figura 71. Tramo estudiado tipo B. Perfil transversal D-D’

Entre ambos cauces se ha formado una
barrera de cantos y arena sobre la que
se ha desarrollado un tarajal de dimen-
siones considerables. Se aprecia que
en el cauce que ha quedado en la parte
izquierda sobre los depdsitos de bolos
y arena hay un abundante regenerado
de tarajes.

Asimismo, se aprecia un mayor desa-

rrollo de vegetacion freatéfila que en
los perfiles anteriores.
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Tramo tipo C

A5. Tramo tipo C

TIPIFICACION POZAS SUSTRATO REG. HIDRAULICO VEGETACION

Mixto

(litico-aluvial)
Tipo C Abundantes Rapido Incipiente

Litico

A51 Localizacién El sustrato ‘dominante es el litico,

pudiéndose encontrar también sustra-
El tramo tipo C se localiza en la parte tos mixtos, litico-aluvial,
media / baja de la cuenca aportadora al
embalse del Yeguas. La zona de estu-
dio se encuentra comprendida entre
el Arroyo del Fraile y el Arroyo del
Socorejo, ambos fluyen al Yeguas por
su margen derecha.

A ambos lados hay fincas publicas,
en la parte jienense “Valguemado” y
en la parte Cordobesa “Vegueta del
Fresno”.

Por su margen izquierda el rio se
encuentra delimitado por un vallado
cinegético, sin embargo, por la margen

Tramo tipo C

derecha el acceso al rio es directo, no
hay vallado que limite el cauce.

En el trabajo de gabinete se identificé
como tramo tipo C, donde el cauce
se desarrolla sobre un valle que toma
forma de garganta, en “V".

Se caracteriza por presentar pozas

= Carretera

abundantes o dispersas, indicador de —
. ; I Foblacion
la potencia del flujo subalveolar. (-] Monte e Jain

D Mornes de Cérdoba




202

Los tramos tipo C se caracterizan por
tener un grado de desarrollo de la vege-
tacion grado medio. |

En este grupo el régimen hidraulico que
caracteriza al flujo es rapido, siendo la
pendiente longitudinal media de este
tramo del 0,75%.

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

A5.2 Trazado en planta

El rio tiene un trazado sinuoso con alter-
nancia de rapidos, remansos, depodsitos
de sedimentos y pozas abundantes.

El tramo en estudio tiene una longitud
total de 1.055 metros medidos en el eje
principal del rio.

PERFIL LONGITUDINAL. RIO YEGUAS

Altitud (m)

30

40 50

Distancia a origen (km)




Tramo tipo C

A5.3 Geomorfologia la creacion de pequenos conos de

deposito aluvial.

A lo largo del tramo existen diez

entradas de agua procedentes de

pequenos barrancos, cuatro por la

margen derecha y seis por la margen

izquierda que no alteran la geomor-

fologia general del cauce salvo por

En el trazado del rio se
pueden diferenciar clara-
mente dos curvas; en la
primera existe una corta
natural (1), y una bifur-
cacion que rodea a un
islote de sedimento de
grandes dimensiones
(2).

La corta no se encuentra
totalmente funcional. La
conexion del trazado del
rio con la corta se rea-
liza con un angulo muy
cerrado sobre un depo-
sito de bolos. Cuando el
rio se desborda el agua
inunda toda la superfi-
cie de la curva fluvial,
transcurriendo por dos
antiguos cauces (madres
viejas) (3), y por una
terraza aluvial, mante-
niendose en superficie
solo una isleta.

La segunda curva (4) no
es tan marcada como la
primera. Aqui encontra-
mos el cauce levemente
trenzado sobre un banco
de bolos, donde se desa-
rrollan pozas de pequeno
tamano.

Geomorfologia. Tramo tipo C

e v 4 £ Dt S T
Y’ g V. 1 !
: - % i Wi SRR AN
] i

Limite del tramo
Banco aluvial - ribera
Cauce
Arrayo
Poza
Madre vieja
@ Zona de crecidas
S| @ Banco de cantos

El sentido de circulacion de las aguas es norte-sur
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Figura 73.
Bifurcacion (4)

Figura 74. Detalle del lecho del cauce

Figura 75. Madre vieja (3)




A5.4 Vegetacion

La vegetacion en este tramo
se caracteriza por estar
constituida por numerosos
pies de fresnos (Fraxinus
angustifolia Vahl) que se
distribuyen longitudinal-
mente a lo largo de todo el
cauce, tanto en los cauces
activos como en las madres
viejas.

La edad de los mismos es
variable a lo largo de todo
el tramo y también en el
sentido transversal sin
observarse una relacion
directa sobre la distribucion
por edad.

En el punto de conexion
de la corta con el rio el
sustrato esta formado por
bolos y colonizado por
tamujos (Securinega tincto-
ria L.) formando hileras en
el sentido de la corriente.
En este punto existen pies
residuales de fresno que se
encuentran descalzados.
En las margenes donde las
pozas presentan mayor
profundidad se desarrollan
fresnos acompanados de
adelfas (Nerium oleander
L.), juncos y gramineas,
mientras que en las mar-
genes convexas abundan
las adelfas y los tarajes
(Tamarix sp.).

Sobre las margenes del islote de sedi-
mento se desarrolla un tarajal espeso
acompanado por pies de fresno.

Vegetacion. Tramo tipo C

-

=== |imite del tramo
<_ Fresno
Pino
— Encina
- Lentisco
Tamujo
Adelfa
B Taraje
{ &9 Salix
@ Junco
Monte mediterraneo

t

Tramo tipo C

También se ha apreciado abundante
regeneracion de tamujo en el banco de

bolos que hay en la segunda curva.
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Figura 76. Cauce colonizado por tamujos

Figura 77. Fresno descalzado junto al cauce




Tramo tipo C

Zona A: Sistema radicular descolgado
del nivel freatico actual.

Zona B: Sistema radicular bajo el nivel
freatico actual.

Figura 78. Regenerado de tamujo creciendo a mayor ritmo que el descenso del freatico

Figura 79. Vegetacion junto a poza
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A5.5 Perfil transversal /
Iongitudin?l

La localizacion de los perfiles transversales es la siguiente:

Perfil
Longitud (m) 82 158 77
Localizacion. X 395535 395427 395269

Punto de inicio

del transecto.
Coord. UTM Y 4232500 4232348 4232195

Localizacion de los perfiles. Tramo tipo C




GRANULOMETRIA |4

Perfil AA’

Este perfil se localiza al principio del
tramo, al comienzo de la curva cerrada.
Distinguimos la zona de ataque en la
margen izquierda del rio (A’) y la de
sedimentacion en la margen derecha
(A), aunque podemos considerar que
el perfil es practicamente simétrico. En

este punto aln no hay mucha vegeta-

Tramo tipo C

Se desarrollan numerosas plantas de
estramonio (Datura stramonium) colo-
nizando una pequena playa de arena.

Perfil BB’

Este perfil se localizé en la parte central
de la curva pronunciada, con la inten-
cion de reflejar los distintos cauces que

sustrato litico que no posibilita el desa-
rrollo de especies ripicolas.

En esta zona comienza a formarse el
islote de sedimento que separa la corta
natural de la bifurcacion que va por la
parte externa de la curva.

Figura 80. Tramo tipo C estudiado. Perfil transversal A-A!

Se distinguen en bste perfil un total de
3 cauces. El actual, una madre vieja que
entra en actividad en época de crecidas
y un paleocauce que se localiza en el
islote de sedimentos, que en la actua-
lidad se encuentra desconectado de la
actividad del rio.

cion, pues el cauce discurre sobre un encontramos en este punto.
TRAMO C PERFIL A-A'
I B [ oo o e i i i i S o i NS S ST S S i et oot st et
PL. 27750 :
Arena - Limo Arena - Canlos Grava Cantos Cantos Arena-Cantos Limo - Arcilla J
I t —
MIXTO
LITICO-ALUVIAL
L ALUVIAL ALUVIAL LITICO EDAFICO J
SUSTRATO W * - —
'
A LEYENDA A
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Cota crecidas

extraordinarias

Cota estiaje
Y

GRANULOMETRIA |

SUSTRATO ﬁOAF-}.CO ALUVIAL
L i

El cauce activo es practicamente simeé-
trico, al encontrarse en un tramo recto
localizado en la cortahatural. A ambos
lados del cauce se desarrolla vegeta-
cion arbustiva compuesta fundamen-
talmente por adelfas.

La madre vieja la zona de ataque se
corresponde con la margen izquierda
y la de sedimentacion con la dere-
cha, no hay gran desarrollo de vege-
tacion arbustiva pero se encuentran
de forma esporadica pies de fresnosy
pequefas plantas de estramonio colo-
nizando el cauce. y

.

-

En la barra situada entre el cauce activo
y la madre vieja se puede diferenciar
una parte procedente de depositos alu-

viales en la que encontramos el paleo-
cauce, y otra de sustrato edafico con
un pequeno bosquete de pinos y enci-
nas dispersas.

Perfil CC’

Se localiza al comienzo de la segunda
curva. En este punto el perfil es relati-
vamente simétrico, aunque cabria dis-
tinguir la zona de ataque en la margen
derecha (C), limitada por un talud de
elevada pendiente; y la sedimentacion
en la margen izquierda (C’). Presenta
un cauce bastante ancho formado por
depdsitos de arena y cantos.

TRAMO C PERFIL B-B'

Arena - Gravilla Arena - Limo
Lima - Arcilla Arana -Limo | Limo-Arcilla Arena Arena - Lim
e " o v
LITICO / Lmco/
EDAFICO EDAFICO
EDAFICO o gALUVIAL  EDAFICO o ALUVIAL " . ED)
w T T l b T

W%mw

Tamujo Lentisco Juncos  Pasto

Dltun Aromiticas  Pino Encina

2w

Figura 81. Tramo tipo C estudiado. Perfil transversal B-B’




Tramo tipo C

Es uno de los puntos donde hay un
mayor desarrollo de la vegetacion ripa-
ria. En la margen derecha se desarro-
lla una gran masa de tarajes y en la
% margen izquierda, coincidiendo con la
zona de deposito de la curva, se locali-
zan pies de fresnos que se disponen a
lo largo de la corriente.

La vegetacion zonal alcanza practica-
mente la orilla del cauce.

TRAMO C PERFIL C-C'

axtraordrarios E77.50

Cota ewtiaje BT84
PL. e7300

Limo Arcilias Arena Arena Limo - Arcilla

GRANULOMETRIA f'g * * ;ll

2 EDAFICO ALUVIAL EDAFICO LITICO - EDAFICO
susTraTO * *

Cl

Figura 82. Tramo tipo C estudiado. Perfil transversal C-C’
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TIPIFICACION POZAS SUSTRATO REG. HIDRAULICO VEGETACION

Tipo D

Abundantes

- fau

A6.1 Localizacion

El tramo se localiza en la parte baja
de la cuenca aportadora al embalse
del Yeguas, aunque sin verse influido
por su lamina permanente de agua. Se
sitlia entre el Arroyo de la Aliseda y el
Rio de la Cabrera que confluyen con el
rio Yeguas por su margen izquierda.

En las dos margenes del rio existe
vallado cinegético longitudinal. En
el trabajo de gabinete se identifico
el mismo como tramo tipo D, donde
el cauce se encaja sobre el valle en
forma de “U”.

Se caracteriza por presentar pozas
abundantes, que aseguran la disponi-
bilidad de agua para la vegetacion. El
sustrato aluvial y la granulometria de
tipo arena, son factores geomorfologi-
cos que permiten un elevado grado de
cobertura vegetal independientemente
del régimen hidraulico existente, que
en este caso es rapido, siendo la pen-
diente longitudinal media de este tramo
del 0,89 %.

Aluvial

Tramo tipo D

Rapido

A6.2 Trazado en planta

El tramo estudiado se ajusta a la carac-
terizacion realizada en gabinete, pre-
sentando una alternancia de pozas y
rapidos, conformandose estos ultimos
en forma de un cauce principal y otros
pequenos trenzados, dentro de una
longitud total de 1.074 metros medi-
dos en el eje principal del rio.

—— Carretara

= Camino

I Poblacion

1 Montes de Jaén
D Montes de Cordoba
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Figura 83. Localizacion del tramo tipo D estudiado en el perfil longitudinal del rio




Existen cinco zonas diferenciadas, tres
marcadas por pozas y dos por rapidos.
Las zonas limitadas por los rapidos pre-
sentan potentes bancos de sedimen-

tos e incluso antiguos cauces (madres

Tramo tipo D

viejas) que solo estan activos durante

las crecidas.

A continuacion se pasa a describir con

mas detalle estas zonas:

j — Limite dol tramo

S

Tramo
Rio

Arroyo - vaguada 8

Madre vigja

Banco do arens
40 Banco de cantos




RESTAURACION DE RIBERAS EN AIUS MEUITERMNANLCUO

Figura 84. Zona 1, poza con bancos de sedimentos

.

Figura 85. Zona 2a, madre vieja Figura 86. Zona 3, poza con grandes bancos de sediment




Figura 87. Zona 5, madre vieja

Este tramo muestra una gran diver-
sidad geomorfoldgica, al presentar
potentes bancos de arena junto a abun-
dantes pozas y madres viejas e incluso

zonas con cauces trenzados.

El sustrato aluvial esta formado por
una mezcla de arena, grava, cantos y
guijarros, aunqgue en el eje principal
de la corriente del cauce existe un pro-
ceso de lavado de los materiales finos,
arena y grava, quedando el lecho for-
mado solo por cantos y guijarros. Este
proceso de lavado también existe en
los bancos de sedimento, donde se ha
eliminado la arena en la capa super-
ficial. No obstante, existen depositos
de arena en los bancos de sedimento

situados en las inmediaciones de las

Tramo tipo D

Figura 88. Zona 5, poza

a

pozas, mantenidos por la menor velo-
cidad de la corriente y la mayor densi-

dad de vegetacion.

Segun estas observaciones se trata de
un tramo con acorazamiento del lecho
en las zonas de rapidos y acumulacio-
nes de sedimento en las pozas, mien-
tras que en los bancos de sedimento
localizados en la banda de inundacion

frecuente existe migracion de arena.

La profundidad de}lecho aluvial permite
la existencia de pozas y una reserva de
agua que asegura un flujo subsuperfi-
cial que garantiza el suministro de agua a
las pozas durante gran parte de la época
estival, asi como de una reserva de agua

para la pervivencia de la vegetacion.



RESTAURACION DE RIBERAS EN RIO

AG.4 Vegetacién cionadas por las lineas de corriente
subterraneas. Sin embargo, la forma

La distribucion de la vegetacion se del valle en “U” y la divagacion de la

ajusta a la zonificacion geomorfolégica linea de corriente dentro de la artesa,

descrita en el apartado anterior: determinan que no se presenten las

e |a vegetacion de ribera se localiza prin- clasicas bandas de vegetacion riparia

cipalmente a lo largo del cauce activo; a lo largo de un perfil transversal por

en otras ocasiones esta asociado a las su relacion con el freatico.

madres viejas, y en todo caso condi- *Se distribuye primordialmente de

Las especies mas frecuentes
en este tramo son las tipi-
cas de los rios temporales,
especies que toleran bien la
alternancia de periodos secos
y humedos, caso del tamujo
(Securinega tinctoria L.
Rothm.) y el fresno (Fraxinus
angustifolia Vahl). Esta varia-
bilidad temporal de agua
influye directamente sobre
las formaciones vegetales,
observandose un aumento
de las comunidades arbus-
tivas en detrimento de las
arboreas, al ser éstas mas
exigentes en agua.

La especie arborea de ribera
mas representativa, por no
decir la tinica de este tramo,
es el fresno. Se localiza en los
bordes de los cursos de agua,
encontrandose los ejemplares
de mas edad en los bordes de
las madres viejas.
Acompanando a los fresnos
en la orilla del cauce encon-
tramos adelfas (Nerium
oleander L.) asociadas a
macollas de gramineas,

Las especies arbustivas domi-
nantes de este tramo son el
taraje (Tamarix sp.) formando
bosquetes de gran densidad
en las islas de sedimento
que quedan entre cauces, y

el tamujo a modo de setos

dominando en las orillas y

margenes del rio. Ambas

especies se encuentran aso-
ciadas con adelfas.

Vegetaciéon. Tramo tipo D
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forma longitudinal sobre el talud del
cauce activo; excepto cuando encon-
tramos islas de sedimentos entre cau-
ces y/o madres viejas, formandose en
este caso masas de vegetacion arbus-

tiva de gran densidad.

Los tarajes jovenes son brinzales que
se desarrollan sobre un sustrato are-
noso con el nivel freatico en superficie.
No obstante existe una capa superfi-
cial de arena de cantos que protegen
el arrastre de la arena por la corriente.
En los bancos de arena no existe vege-
tacion, salvo plantas de estramonio

Figura 89, Regenerado de taraje

Tramo tipo D

(Datura stramonium), planta aloctona
de caracter anual, que se desarrolla
en las margenes fluviales con sustrato

arenoso.

En los bancos de sedimento estabili-
zados predominan las asociaciones de

adelfas y gramineas.

En el borde exterior del terreno alu-
vial se localizan cornicabras (Pistacea
tenebrinthus L.) de porte arboreo, len-
tiscos (Pistacea lentiscus L.) y encinas
(Quercus ilex L.).

Figura 90. Adelfa con macolla de gramineas
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Figura 91. Fresnos modelados por las crecidas
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Figura 92. Bosquetes de taraje
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Figura 93. Tamujo a la orilla del cauce

Figura 94.
Efecto de la presion
cinegética sobre el enebro




RESTAURACIO

Las fincas colindantes al rio tienen la vegetacion riparia apenas tiene afec-
un uso forestal con aprovechamiento ciones, aunque se han detectado danos
cinegético y se encuehtran valladas. La sobre otras especies, caso de pies de
malla cinegética solo permite el acceso enebro ramoneados.

a la ribera a ciervos jovenes por lo que

Perfil : BB’
Longitud (m) wali ] e s

Localizacion. X 397800 397705
Punto de inicio del

transecto.

Coord. UTM Y 4225314 4225182

Localizacidon de los perfiles. Tramo tipo D
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| A6.5 Perfil transversal / En los graficos adjuntos se puede ver
Iongitudinal la relacion de vegetacion y geomor-

fologia recogida para cada uno de los
Dentro de cada uno de los tramos se perfiles.
han elegido puntos de muestreo repre-
sentativos de la geomorfologia, estruc- - '
L < Perfil AA
tura y composicion de la vegetacion.

Los puntos de muestreo estan cons- Este perfil se localiza en el inicio de
tituidos por perfiles transversales a lo la curva que hay en el tramo. En el
largo de los cuales se ha llevado acabo ~ punto donde se realiza el perfil no hay 2723
el inventario. La localizacion de los per- gran distincién entre la zona de sedi-
files transversales correspondientes al mentacion, que se corresponderia con
tramo D puede verse a continuacion, la margen izquierda (A’), y la zona de
situados uno al principio de la curva y ataque, que se corresponderian con la
otro en plena curvatura: margen derecha (A). El cauce es bas-
TRAMO D PERFIL A-A'

emm
Cota crecidas

extraordinarins = = = = = === = =
R0
Cota astiaje BB L = = = = = = "
PL EM00
islade  Arena/ Grava
SARNAOMETRA | Limo[Arcila Aena j-Cantos Bolos | Avena cantos Arorin /oo
ALUVIAL
susraro jp——ERAFICO * y— EDAFICO

A LEVENDA A




224

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEUS

Cota crecidas 3

extraordinarias ﬁ@

Cota estiaje 230.92
PC. 230.00

tante amplio, o al menos mayor que
en los tramos anteriores, en este caso
no aparecen barrerds de sedimento,
ni de otro tipo de procedencia que no
sea aluvial.

En todo el perfil se desarrolla la vege-
tacion con gran profusion, dominando
el estrato arbustivo sobre el arboreo.
Se pueden encontrar especies arbusti-
vas como tamujo, adelfa, taraje, y zarza
que se distribuyen de forma similar a
la que se ha ido viendo en los tramos
anteriores. En las zonas mas proxi-
mas al cauce crecen zarzas y tamu-
jos, en zonas donde la granulometria
es mas gruesa predominan las adelfas
y cuando el lecho se compone béasica-
mente de arena predomina el tamujo.

TRAMO D PERFIL B-B'

Perfil BB’

El perfil se localiza en medio de la curva
del inicio del tramo. La margen dere-
cha del perfil (B) se corresponde con la
zona de ataque y la izquierda (B’) con
la de sedimentacion. Las especies que
encontramos en este perfil son simila-
res a los del anterior con la peculiari-
dad de la existencia de arboles (fresno)
en las margenes de una madre vieja.

Cabe destacar que las especies arbus-
tivas que adquieren porte de gran
tamano se desarrollan a lo largo de
todo el perfil, predominando los tamu-
jos sobre los depdsitos aluviales, y en
las zonas proximas al cauce activo se
desarrollan adelfas, zarzas y tarajes.

Lima /

Cantos /
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Figura 96. Tramo tipo D estudiado. Perfil transversal B-B’
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Tramo tipo D

Figura 97. Vegetacion en el margen del cauce



226

Determinacion de
| la climatologia en la
serie historica




Determinacién de la climatologia en la serie histérica

A7. Determinacion de la

climatologia en la serie
historica

El estudio tiene como objetivo clasifi-
car los anos climatologicos, del 1 sep-
tiembre al 31 de agosto, de la serie
historica segun el régimen de preci-
pitaciones, concretamente la preci-
pitacion anual y las precipitaciones
maximas en 24 horas. La finalidad
de dicho estudio es servir de base
para relacionar la regeneracion de
las especies riparias con los eventos
extremos de los rios mediterraneos;
sequias y crecidas.

Para obtener la maxima serie historica
de datos pluviomeétricos representa-
tivos se seleccionaron las estaciones
meteoroldgicas cercanas a la cuenca.
Los datos recopilados fueron la pre-
cipitacion mensual y la precipitacion
maxima en 24 horas del ano, con el
objeto de caracterizar: por una parte
el régimen de precipitaciones, y por

otra el periodo de retorno de las llu-
vias extremas en la serie historica de
anos climatolégicos.

A7.1 Determinacion del
aio climatolégico

Este trabajo tiene el objetivo de
establecer el régimen de precipita-
ciones en cada ano de la serie his-
torica, diferenciandose tres tipos:
hiumedo, medio y seco. Su finalidad
es determinar la variacion en el régi-
men de precipitaciones para correla-
cionarlo con:l‘a disponibilidad hidrica
de la vegetacion freatofila del rio
Yeguas.

Para caracterizar el ano climatolégico
en la serie historica se han realizado las

siguientes fases:
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PROVINCIA DENOMINACION INDICATIVO LONGITUD LATITUD ALTITUD SERIE

Ciudad Real El Horcajo 4283 042842W 382848 730 1962/1986
Ciudad Real Mestanza, E 5317 035517W 382430 493 1951/1981
Ciudad Real Fuencaliente 5341 041817W 382415 696 1952/2005

Jaén Higuera de Arjona 5334 035927W 375820 380 1918/2004
Jaén Arjonilla 5337 040627W 375820 348 1955/1986

Jaén Arjona 5349 040917W 375800 340 1956/2005
Cordoba Montoro ‘'VE 5361 041948W 380050 160 1952/2005
Cordoba Montoro ‘C. 5366 042252W 380140 195 1952/2004
Cordoba Montoro 5369 042427W 380620 300 1965/2005
Cérdoba Villanueva 5391 043737W 381930 725 1952/2002
Cordoba Villanueva 5391A 043657W 381950 740 1974/2005

Tabla 17. Estaciones meteorologicas
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1. Establecer la serie de precipitaciones
del afo climatoldgico, del 1 sep-
tiembre al 31 de agosto. Se realizo,
de forma independiente para cada
estacion, a partir de la serie anual
de precipitaciones. La precipitacion
del afio climatolégico se establecio
solo si existian registros pluviome-
tricos durante todos los meses del
ano, descartandose cumplimentar
los datos ausentes para no acumu-

lar errores.

2. Seleccionar las estaciones con una

serie climatolégica mayor de 20
anos. Se contabilizaron los anos cli-
matolégicos completos que presenta
la estacion, seleccionandose aquellas
estaciones que presentan una serie

igual o superior a 20 anos.

3. Clasificar el ano climatoldgico en cada

estacion segun el régimen de precipi-
taciones registradas. Se determino el
percentil 25 y 75 de las precipitacio-
nes del ano climatoldgico para cada
estacién. Con estos indicadores se
establecieron los rangos del régimen
de precipitaciones, diferenciando
tres grupos: seco, medio y humedo.
En el extremo inferior de la serie se
encuentran los anos secos, siendo
aquellos que registran precipitaciones
iguales o inferiores al percentil 25. En
el extremo opuesto se localizan los
anos humedos, pues presentan pre-
cipitaciones iguales o superiores al
percentil 75, por diferencia los anos
de precipitacion media son los que
la precipitacion queda comprendida
entre el percentil 26y el 75.

RESTAURACION DE RIBERAS EN ARIUS MEUITERITANEUO

4. Establecer el régimen de precipi-
taciones de la cuenca para cada
ano climatologico. Se ha realizado
una clasificacion del ano climatolo-
gico para la cuenca del rio Yeguas
mediante la media aritmética de los

datos de cada ano y estacion.

A7.2 Caracterizacion de la
lluvia extrema

Caracterizar el periodo de retorno
acaecido en la lluvia extrema de cada
ano de la serie permite determinar de
una forma indirecta cuando se han
producido las crecidas extremas. Su
establecimiento muestra si existe una
relacion entre las crecidas y la estruc-

tura de la comunidad riparia.

Las fases realizadas para caracterizar la
lluvia extrema de la serie climatoldgica
han sido las siguientes:

1. Establecer la serie de precipitaciones
maximas en 24 horas del ano clima-
tolégico, del 1 septiembre al 31 de
agosto. Se realizé de forma similar al
apartado anterior a partir de la serie
anual de precipitaciones maximas en
24 horas.

2. Seleccionar las estaciones con una
serie climatolégica igual o mayor de
20 ahos.

3. Ubicar una estacion sintéetica en
el centroide de la cuenca. Se esta-
blecié una estacion meteorologica
ficticia en el centro de gravedad de

la cuenca.




Determinacion de la climatologia en la serie historica

4, Crear una serie historica de datos

en la estacion sintética. Se cre6 una
serie historica de precipitaciones
maximas en 24 horas del ano clima-
tologico para la estacion sintética.
Para ello se utilizaron los datos de
las estaciones con una serie clima-
tolégica mayor de 20 anos. La serie
se genero anualmente, mediante una
media ponderada de las estaciones
que presentaban datos. El factor de
ponderacion fue la inversa de la dis-
tancia existente entre la estacion y la
estacion sintética.

. Caracterizar la lluvia extrema anual

de la estacion sintética. Se calcularon
los periodos de retorno de las preci-
pitaciones de la serie historica de la
estacion sintética mediante una funcién
Gumbel. Con estos datos se caracte-
rizo el periodo de retorno acaecido en

cada ano de la serie, concretamente se

establecieron 4 grupos:

a) Precipitacion ordinaria: son las
precipitaciones que correspon-
den a un periodo de retorno
inferior o igual al T,

b) Precipitacion pequena: la
precipitacion del ano queda
comprendida entre los periodos
de retorno T,y T,,.

c) Precipitacion mediana: la pre-
cipitacion del ano se encuentra
entre los periodos de retorno T,
Y g

d) Precipitacion grande: la preci-
pitacion del ano se encuentra
entre los periodos de retorno
TSO y T?S'

e) Precipitacion extrema: la pre-
cipitacion es mayor que la
correspondiente al periodo de
retorno T,..
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Estructura de la
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Estructura de la poblaciéon arborea

- AS8. Estructura de la

poblacion arbdrea

A8.1 Muestreo de la
poblacién

Se ha estudiado la incidencia de las
perturbaciones sobre la ribera centan-
dose en la estructura de la poblacion
de las dos especies arboreas existen-
tes en el rio: fresno, Fraxinus angusti-
folia, y aliso, Alnus glutinosa.

Para determinar la estructura de la
poblacion se realizd un muestreo de
la poblacion arborea y se determino la
tasa de crecimiento de las dos espe-
cies estudiadas.

A8.2 Determinacion tasa
de crecimiento del
arbolado

La tasa de crecimiento de las especies
arboreas se establecio mediante la rela-
cion entre los anillos de crecimiento y
el radio del tronco. Estos datos permi-
ten hacer una recta de regresion entre
el radio y la edad de la planta.

La relacion edad-radio se calculd con
los datos procedentes de los inven-
tarios realizados para la elaboracion
de “Produccion de biomasa vy fijacion
de CO, por.los bosques espanoles”
(monografiés INIA: serie forestal n°
13- 2005).
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A8.2.1 Datos de partida

Fresno, crecimiento anual de 18 ejemplares muestreados (mmx100)

FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA- FrCA-
02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12 13 14 15+ 16
354 564 729 654 1234 880 713 769 711 635 666 781 1159 995 186
567 520 700 753 1080 981 855 642 861 899 645 820 1561 1109 286
376 6584 359 1313 1088 993 638 399 1032 894 822 774 1153 636 264
386 859 779 643 964 351 350 301 611 576 1021 956 357 326
350 532 964 603 612 602 310 284 209 347 760 658 324 289 339
541 488 1234 1435 804 1170 456 324 600 701 760 693 799 1005
468 650 1034 1485 769 1046 80 259 116 881 548 519 1503 1024
554 634 610 1063 433 492 90 593 707 79 519 990
504 475 579 567 778 575 474 411 187 320 167
124 767 750 1419 1257 1018 1255 1490 676
1495 432 543 1611 744 559 539 1255 749
2147 429 369 1456 1961 1042 118 1194 602
1666 462 228 196 1088 1688 1003 204 1628 802
639 298 207 1186 834 765 1540 316
865 383 178 132 483 623 41 1291 594
423 583 259 735 441 490 431
1075 408 ; 245 260 114 174
113 406 15 58
416 3 82
162
108

Fuente: “Produccion de biomasa y fijacion de CO2 por los bosques espafoles”
(monografias INIA: serie forestal n° 13- 2005)
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Aliso, crecimiento anual de 18 ejemplares muestreados (mmx100)

CD15- CD20- CD25- CD25- CD30- CD35- CD35- CD35- CD35- CD35- CD40- CD45- CDA45-
01 01 01 0z 01 01 02 03 04 05 01 01 02

107 170 272 173 407 237 204 288 247 160 160 220
145 193 162 219 264 185 160 401 360 226 613 203
98 210 201 229 587 269 229 606 377 236 270 213
184 321 181 357 318 3N 147 713 451 422 608 457
151 200 234 368 258 264 249 793 546 563 507 167
166 496 196 400 638 355 119 884 499 866 207 353
126 332 417 285 203 239 141 838 413 432 156 531 233
230 467 397 116 666 346 147 1195 658 343 373 284
384 188 292 203 328 539 485 1263 443 432 409 61
306 218 226 294 320 560 301 841 404 647 283 1259
508 424 bB42 435 456 B18 572 576 479 813 300 1073
551 353 369 365 790 135 281 1001 643 967 439 309
964 298 430 516 481 797 293 796 658 870 606 912

1365 313 333 619 749 472 356 382 327 814 241 490

1033 487 494 502 408 549 460 620 390 805 475 725
806 700 371 883 909 387 342 631 184 553 358 721
523 490 513 680 651 794 260 625 429 997 145 829
497 726 421 894 687 654 313 436 393 581 456 699
423 562 684 915 821 745 432 515 998 547 386 837
662 622 575 586 833 683 608 633 349 766 550 965
142 456 282 682 797 782 759 836 440 770 752 714
186 244 121 641 854 807 695 699 465 794 678 730
475 485 474 659 1021 794 517 674 894 971 674 1379
483 643 482 1002 815 706 326 348 821 870 873 1340
302 182 383 377 479 745 645 170 667 760 659 1080
288 470 477 619 869 834 719 342 554 1012 947 773
539 226 388 867 815 720 624 352 686 958 967 737
736 518 387 691 1333 1019 605 495 602 934 501 682

384 376 1133  B12 M9 621 486 569 882 880 557
755 627 1295 943 576 439 650 993 1281 694
883 764 853 995 774 673 886 378 947
685 473 817 473 837 754 = 1133 606 1478
435 757 263 812 550 833
726 1113 399 1520
375 1609
1234
697
381
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A partir del crecimiento anual en
mmx100, se ha realizado la curva de
regresion del crecimliento. La linea de
tendencia se ajusta a un crecimiento
potencial en ambas especies.

Recta de regresion del fresno (Fraxinus angustifolia L.)

234

y = 3,56508x *****
R? = 0,8806

12 14
radio (cm)




Estructura de la poblacion arbérea

Recta regresion del aliso (Alnus glutinosa L. Gaetner)

y = 1,765x 0%
R? = 0,8683

15
radio (cm)

2

5
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Herramientas para zonificar las disponibilidades hidricas

Herramientas
para zonificar las
disponibilidades hidricas

Curva de régimen de caudales. Representa los caudales medios que con-
duce el rio a lo largo del ano meteorologico (octubre-septiembre). En eje de
abscisa se representan los meses del ano, comenzando por octubre y en el
de ordenadas los caudales. Establece las variaciones del caudal, pudiéndola
relacionar con la climatologia y con la ecologia de la ribera (época de dise-
minacion del material vegetal, de dahos por crecidas, etc.).

Curva de frecuencia de caudales. Recta de regresion de una nube de pun-
tos, donde se representa en el eje de abscisa el intervalo de recurrencia y
su probabilidad de ser excedido (periodo de retorno) y en el de ordenadas
los caudales maximos anuales. Se utiliza para la zonificacion del riesgo de
inundaciones y consecuentemente en los disenos hidraulicos. También
tiene utilidad para determinar el Dominio Publico Hidraulico y el caudal
generador del lecho.

Curva de duracion de caudales o de caudales clasificados. Se obtiene orde-

nando de mayor a menor la curva de caudales medios diarios y calculando los
distintos percentiles y representandolos en un grafico. El eje de abcisa repre-
senta el porcentaje de dias que el caudal se iguala o excede al indicado vy el
de ordenadas los caudales. Se utiliza como base para la determinacion de los

caudales ecologicos y en nuestro caso para la zonificacion de la ribera.

Zonificar la ribera segun las disponibi-
lidades hidricas consiste en identificar
las distintas zonas fluviales (inundada,
encharcada y emergida) en funcion de
la permanencia de la lamina de agua
durante el periodo humedo y la profun-
didad a la que se encuentra el freatico,
especialmente durante el periodo seco.
Este trabajo requiere determinar
las variaciones del calado a lo largo

del aho mediante observaciones en
campo. Durante el periodo humedo se
media el calado del rio en el periodo de
aguas bajas y medias, mientras que en
el periodo seco se establece la evolu-
cion del nivel free{tico o en su defecto
la variacion de la altura de la ldamina de
agua de las pozas.

La época de muestreo se determina a
través de la conjugacion de dos cur-
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vas: la de duracion de caudales y la
del régimen de caudales. Estas se rea-
lizan, respectivameqte, con los datos
de caudales medios diarios y medios
mensuales de la estacion de aforos de
la cuenca. Si no se dispone de datos de
caudales se pueden utilizar los de una
cuenca similar en climatologia, cober-
tura, litologia, y edafologia. Otra forma
de proceder seria determinar la evolu-
cion mensual de la escorrentia super-
ficial, pero no se tendrian en cuenta
los aportes por drenaje del suelo. Para
incluir este factor se deberia determi-
nar el balance hidrico del suelo.

v

.

La zonificacion de la ribera requiere las

siguientes pautas de trabajo:

1. Obtener los caudales de aguas altas,
medias y bajas de la curva de cauda-
les clasificados. Cuando se utilizan
meétodos indirectos, como la escorren-
tia superficial o el balance hidrico, se
obtiene una curva de caracteristicas
similares a la del régimen de cauda-
les. Estos datos deben expresarse
en el mismo formato de los cauda-
les clasificados con la finalidad de
obtener la curva de escorrentia super-
ficial clasificada o la curva de drenaje
clasificada.

2. Determinar las épocas de muestreo.
Estas corresponden a los meses en
los que se producen los niveles de
aguas bajas, medias y altas y los
meses del periodo seco. Se deter-
minan en la curva del régimen de
caudales introduciendo los valores

de caudal bajo, medio y alto, del

periodo hiumedo y los percentiles 25,
50 y 75, del periodo seco. Los datos
de trabajo son la curva de caudales
clasificados u otra metodologia auxi-
liar. Cuando un caudal se produzca
en dos momentos del ano climatolo-
gico se debe muestrear en el periodo
de descenso de caudales (primavera-
verano). Si se utilizan los caudales
medios mensuales para realizar la
curva de caudales clasificados, los
niveles hidricos son aproximados.
Esto se debe a que no se incluyen
los caudales maximos diarios en el
estudio de porcentajes de exceden-
cia. No obstante, los datos obtenidos
son aptos para determinar las épocas
de muestreo.

3. Realizar el muestreo. Se realizan
mediciones de calado y del nivel
freatico en las zonas de estudio y en
la época adecuada de muestreo, evi-
tando muestrear los dias siguientes
a las precipitaciones.

4. Zonificar la ribera segun los datos
obtenidos, teniendo en cuenta la
bondad climatolégica del ano de
muestreo. Esta se realiza segun la
profundidad del freatico en cada una

de las fechas muestreadas.

En este anejo se definen las distintas
metodologias para determinar la época
de muestreo, la forma de determinar la

IH

oscilacion del freatico y el “afo tipo”:
método estadistico para conocer el
grado de desvio del muestreo respecto

de los datos medios.
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A9.1 Determinacion de las
fechas de muestreo
con los caudales
medios diarios

Las fases del trabajo mas significati-

vas son:

1. Calcular los caudales medios men-
suales del ano climatologico medio
y representar la curva de caudal
medio mensual del ano climatologico
medio.

2. Determinar la duracion del periodo
seco y establecer las fechas correspon-
dientes a los percentiles 25, 50 y 75.

3. Calcular y representar la curva de
caudales clasificados del ano medio.
Para su calculo se ordenan los 365
datos segun la magnitud decreciente
de los caudales.

4. Realizar la curva de caudales clasifi-

cados del periodo humedo y calcular
los periodos de excedencia mas sig-
nificativos: Qa10, Qa30, Qa50, Qa90
y Qa95 de dicho periodo. La razén de
estudiar el periodo humedo es elimi-
nar la influencia del periodo seco que
existe en los rios temporales.

. Determinar las fechas de muestreo.

Estas corresponden a los meses que
transportan los caudales de aguas
bajas, medias y altas del periodo
himedo y los correspondientes a los
percentiles 25, 50 y 75, del periodo
seco. Estos se determinan en la curva
de caudales medios mensuales del
ano climatologico medio mediante la
lectura directa de los caudales.

Curva de régimen de caudales de un rio temporal
Datos: Caudal medio mensual

Periodo himedo

Periodo seco

239
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A9.2 Determinacion de las
fechas de muestreo a
partir de los caudales
medios mensuales

Se utiliza la misma metodologia que

con los caudales medios diarios, pero

utilizando los caudales medios mensua-

les de la estacion de aforos. Los pasos

son los siguientes:

)

Representar la curva de caudal
medio mensual del ano climatold-
gico medio.

. Calcular y representar la curva de cau-

dales clasificados del aho medio. Para
ello, se ordenan los caudales mensua-
les en orden decreciente y se calcula
el periodo de excedencia de los cau-
dales para cada mes.

. Al tratarse de un rio temporal los

caudales durante el periodo estival

Caudal

Aio climatolégico

Mes medio

(m?3/s)
Enero 2.64
Diciembre 2.39
Noviembre 2.37
Febrero 2.13
Marzo 0.96
Abril 0.43
Octubre 0.35
Mayo 0.19
Junio 0.09
Julio 0.00
Agosto 0.00
Septiembre 0.00

N° dias

31
31
30
28
31
30
31
31
30
31
31
30

N° dias
acumulado

31

62

92
120
151
181
212
243
273
304
335
365

son nulos o muy bajos si la estacion
de aforo se encuentra en una zona
de afloramiento del caudal subsu-
perficial. Esta caracteristica obliga a
realizar una curva de caudales clasi-
ficados para el periodo hiimedo. Con
estos datos se calculan los caudales
de aguas altas, medias y bajas y la
duracion del periodo seco.

. Determinar las fechas de muestreo.

Estas corresponden a los meses en
que se transportan los caudales de
aguas medias y bajas y los corres-
pondientes a los percentiles 25,
50 y 75 del periodo seco. Estos se
determinan en la curva de caudales
medios mensuales del ano clima-
tolégico medio por lectura directa
de los caudales y los percentiles
correspondientes.

Periodo humedo
Excedencia N° dias
(% ) acumulado (% )

8% 31 1%

17% 62 23%
25% 92 34%
33% 44%
41% 55%
50% 66%
58% 78%
67% 89%
75% : 100%
83% 100%
92% - 100%
100% 100%

Fechas de muestreo (para los datos y graficos del ejemplo):
* Caudal de aguas altas: desde finales de noviembre a febrero.
¢ Caudal de aguas medias: noviembre o marzo. Preferible en marzo.
» Caudal de aguas bajas: octubre o mayo. Preferible en mayo.

(*) Por la pendiente de la curva de caudales en otofio es preferible hacer las mediciones en la primavera.
» Percentil 25 del periodo seco: finales de julio.

* Percentil 50 del periodo seco: mediados de agosto.
e Percentil 75 del periodo seco: mediados de septiembre.

Excedencia
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Curva de caudales clasificados
Datos: Caudal medio mensual (Aho elimatologico)

i S T S

Caudal (m3/s)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

70% 80% 90% 100%

Porcentaje de tiempo

Curva de caudales clasificados
Datos: Caudal medio mensual (Pariodo humedo)

Caudal (m3/s)

0% 10% 20% 30%

40% B0% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje de tiempo

Determinacion de las fechas de muestreo

Ceficlal do Aguas Altas (0,

Caudal do Aguas Madiag (0, )

I
o
E
©
T
3
®
(4]

Potioda Humsdo

Caudal do Aguos Bajas (O )

7/ Rariodo Sapa

A9.3 Metodologia de
calculode la
escorrentia superficial

El calculo de la escorrentia mensual se
realiza para los distintos tipos de ano
meteoroldgico. Los datos a utilizar son
los siguientes:

P_: precipitacion mensual.

M. : pre(:lpltac:top maxima en
24 horas del mes.

D,: dias total de lluvia del mes.

A efectos de calculo de la escorrentia
se deben considerar:
La producida el dia de lluvia maxima,
M_ (milimetros).
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La producida por las lluvias restantes
del mes, es decir, por (P_-M_) milime-
tros en (D_-1) dias.
|
Siendo desconocida la distribucion
del resto de lluvias se establecen tres
hipotesis:

Hipotesis 1.

La mas desfavorable a efectos de esco-
rrentia: se dara cuando todos los dias,
excepto el de maxima lluvia, cayese la
misma precipitacion. El total de la llu-
via caida seria P_ - M_, y siendo Dm
el nimero de dias de lluvia en el mes
considerado, la lluvia caida en los D _-1
dias seria:

P i

M
B, = %—{” Precipitacion diaria virtual
m

Hipotesis 2:

La mas favorable a efectos de esco-
rrentia: se dard cuando apenas hubiera
precipitacion en varios dias y en los res-
tantes lloviera casi igual que el dia de
lluvia méaxima. El limite daria un nimero
de dias.

f)lll B Mﬂl

By = T Niimero virtural de dias de lluvia

m

Hipatesis 3:

Representa un caso intermedio entre
los dos anteriores. Para ello tenemos
como datos de partida la lluvia media
distribuida en los D_-1 dias y que tiene

por valor, seguin vimos:

RESTAURACION DE RIBERAS EN RIOS MEDITERRANEOS

R?F—MUF
e

Por otro lado, el nimero de dias de
maxima lluvia es:
P, -M

m "

Hg = Mm
Para este caso intermedio tomamos
como precipitacion virtual intermedia
P, la semisuma de la lluvia maxima en
un dia Mm y la precipitacion media en
el resto de los dias, o sea:

=Y, 4 B
: 2 DIII - [

Analogamente, tomamos como numero
virtual de dias n, de precipitacion media,
la media de los D_-1 dias menos los dias

de lluvia maxima, es decir:

P, - M
nl :% Dm-—l—ijw—m

Obteniéndose las siguientes formulas:

_l' Dm __l_ ]Jm _Mm
2 M

" =

En donde:

mxP, +nxP; =P -M,
Cuando los valores M_, P .y P, no
superen el valor 0.2S de la férmula (a),
no se tendran en cuenta a efectos de
escorrentia, por lo que el calculo anual

suele simplificarse.
I,=02x8 (a)

s=g54[ 120 5
Nb
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Donde:
|, = Precipitacion.
S = Parametro que determina la can-
tidad de agua infiltrada junto a la
almacenada y retenida por el suelo
en funcion del numero de curva.

El méetodo del nimero de curva, NC,
determina tres condiciones preceden-
tes de humedad del suelo (A, By C) en
funcion de la lluvia total caida durante
los cinco dias anteriores. Veamos como

puede darse un valor utilizable.

Sila lluvia mensual P_ la consideramos
uniformemente distribuida a lo largo
del mes (30 dias), la cantidad caida en
5 dias seria:

m

5 P , 2
— P =-"_  que seria un valor medio
30" 6

No obstante, el valor minimo seria 0,
pero como valor maximo se podra con-
siderar, segun que el nimero de dias de
lluvia sea mayor de 5 0 menor de 5.

P,-M
paraD, =5 M, +4-2—E =M, +4 PV,

m

para D, <5 i

m

Por lo que, otros valores medios, serian
en tales supuestos:

1 P
—(M,, +4P, 2
2( m \}) y 2

Por lo anterior tomando la semisuma
de los valores medios como cifra repre-
sentativa media de la cantidad de lluvia
caida durante cinco dias del mes, se

obtienen los valores:

2 2

para D, =5 P =l[%+ﬂ+2ﬂ.)=%+%+ﬂﬂ

({7 =
paraD, <5 Iz =—~[——i"~+—”’~]=

A9.4 Elaboracion de un
modelo de balance
hidrico de la cuenca
vertiente

El modelo del balance hidrico considera
el drenaje del suelo como el responsa-
ble del transporte de agua por la red
fluvial al tener en cuenta sélo la hidro-
logia superficial, pues la red fluvial se
comporta como red de drenaje de los
excedentes de la cuenca. Seguln esta
hipotesis, los rios transportan agua de
forma continua cuando los suelos de la
cuenca han superado la capacidad de
campo, correspondiendo los flujos subi-
tos (avenidas), a una respuesta inme-
diata generada por la escorrentia directa
que conlleva a una tormenta.

El balance hidrico se establece en fun-
cion de los factores: precipitacion,
evapotranspiracion, capacidad de alma-
cenamiento (capacidad de campo) y
escorrentias directa y positiva. Este
modelo determina el balance de agua
en celda mediante el computo mensual
de las entradas (precipitacion y esco-
rrentia positiva), salidas (evapotranspi-
racion y escorrentia directa), reserva y
capacidad de almacenamiento (capaci-
dad de campo).

¢

El modelo se ha disenado para un ana-
lisis digital de la cuenca mediante un
sistema de informacion geografica. La
unidad de trabajo es el pixel o celda
de 20x20 (200 m?), representando los
factores en mapas tematicos (Grids),



244

donde cada celda presenta un valor
expresado en litros por pixel (I/pixel).
Estos factores de analisis son:
{

Precipitacion efectiva (Pe):litros/
pixel de precipitacion media del mes
menos la escorrentia directa, mas la
escorrentia positiva correspondiente
a las celdas que vierten a la celda de
estudio.

Evapotranspiracién (ETP): litros/pixel
de pérdidas del sistema mensualmente.

La caracterizacion del suelo se puede
realizar con el Mapa de Suelos de
Andalucia 1:400.000.

Escorrentia directa (Ed): cuantia
de agua que no entra en el sistema
(pixel) por formar parte de la escorren-
tia rapida, escorrentia generada en el
momento de la tormenta. Se calcula en
funcién de la clasificacion de Prevert,
donde interviene el uso del suelo, su
textura y la pendiente. '

Uso del Pendiente
suelo (%)

0=5 0,10
5-10 0,25
10-30 0,30
>30 0,32
0-5 0,15

Bosque

510 0,30
10-30 0,35
=30 0,37
0-5 0,30
Cultivo 5-10 0,40
agricola 10-30 0,50

>30 0,63

Pastizal

Arenoso-limoso
Limoso-arenoso

Escorrentia positiva (Ep): com-
prende la escorrentia directa que llega a
las celdas situadas a menor cota, consi-
derandose una entrada extra al sistema
y por lo tanto se suma a la precipita-
cion efectiva.

Capacidad de almacenamiento
(Ca): contabilizacion del volumen de
agua que puede almacenar el pixel
segun la clasificacién de Thornwaite y
Mater (1957), determinada en funcion
de la profundidad edafica y textura
(ver tabla 19).

Reserva (Re): nivel de agua que con-
tiene la celda, no pudiendo sobrepasar
la capacidad de almacenamiento.

Drenaje (Dr): volumen de agua que
no puede retener el suelo al haberse
sobrepasado la capacidad de almace-
namiento, traspasandose al siguiente
pixel (pixel acumulador contiguo).
Drenaje = Entradas (Pe+ Ep) -
Pérdidas(ETP) - Almacenamiento (Re)

Textura del suelo

Limoso
Limoso-arcilloso

0,30 0,40
(015 0,50
0,40 0,60
0,42 0,63
0,35 0,45
0,40 055"
0,45 0,65
0,47 0,68
0,50 0,60
0,66 0,70
0,70 0,80
0,74 0,84

Arcilloso

Tabla 18. Escorrentia directa calculada segun Prevert.

M

e
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Tipo Profundidad Textura Capacidad de Text. Tipo Profundidad Textura Capacidad de Text.
{ecm) Almacenamiento Coef. (em) Almacenamiento Coef.

% I/m?  |/pixel Esc. % I/m? I/pixel Esc.
100 15 150 60000 60 25 150 60000

Py
m
oo

80 20 160 64000 35 20 70 28000
90 20 180 72000
80 10 80 32000

36 20 70 28000

70 30 84000
30 20 24000
25 1.00000
50 18 75 30000 15 30000
40 25 40000 15 24000

80 30 10 96000 20 16000

w W N ;N A W N

25 10 1.0000
30 ; 20 24000
40 20 32000

20 40000
20 56000
30 66000

- e =
N 2 O

25 10 1.0000 25 . 60000

-
w

50 25 50000 15 36000

-
=

20 20 16000 25 50000

-
o

30 25 30000 20 56000

-
2]

40 15 24000 30 102000

-
~J

20 15 12000
20 25 [ 20000
36 25 35000

30 72000

-
w

15 75 30000

=
w

25 250 1.00000

N
o

50 30 60000 30 240 96000

N
-

50 30 60000
90 # 30 2 108000
90 30 108000

30 180 72000

N
~N

30 180 72000

N
Y]

FA 25 212,56 85000

n
=

50 30 1 60000 FL 20 170 68000

N
(3]

50 30 60000 A 30 300 120000

N
=]

40 20 j 32000 FL 20 180 72000

[
~

50 A 30 60000
40 30 48000
40 FL 20 32000

A 30 270 108000

n
©

FA 25 175 70000

[3%]
w

A 30 300 120000
A 30 300 120000
A 30 150 60000
R 10 100 40000

w
[~}

40 FL 20 32000

w
-

] EL 20 28000

B
B
A
B
B
B
c
A
B
B
A
B
B
B
B
B
B
B
c
C
c
c
c
c
B
G
c
B
B
B
B

w
N

30 FL 20 / 24000

= O ey O Tl O fE O g w BME 0 SRS m W O G W fmE o B O S W NI BN 0 S O Sk

A = Arcilloso FR = Franco arcilloso
R = Arenoso FL = Franco- limoso

FA = Franco- arcilloso

Tabla 19. Capacidad de almacenamiento del pixel segun la clasificacion de Thornwaite y Mater (1957).
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Ed
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% Almacenamiento Ed = Escorrentia directa
E:] Excedente Ep = Escorrentio positiva
P = Preclpitacion ETP = Evapotranspiracion

Pe = Preclpitacién efectiva

Dr = Dreno

e

\

Este modelo determina en una secuen-
cia mensual la recarga de agua en el
pixel, asi como el drenaje del exceso
de agua del sistema, permitiendo con-
tabilizar, a través de doce coberturas,
el periodo de transporte de agua sobre
las celdas de acumulacion de flujo esta-
blecidas como red fluvial.

A9.5 Determinacion de la
oscilacion del nivel
freatico

La evolucion del nivel freatico se puede
observar mediante medicion directa de
la lamina de agua de las pozas. En las
zonas donde no existan pozas se pue-
den instalar piezometros siguiendo los
siguientes pasos:

1. Se precisa de una tuberia porosa con
longitud igual o superior a la profun-

N

didad del perfil objeto del estudio.
La tuberia puede ser de drenaje o de
PVC. En este caso, se le dara poro-
sidad perforandola con un diametro
de orificio menor que el material
granular del terreno o del filtro que
se instale.

Instalar la tuberia en posicion vertical
dentro del perfil edafico con ayuda de
una barrena si el suelo es de textura
fina. En caso contrario, se tendra que
realizar una fosa o utilizar un grupo de
sondeo. Una vez instalada se tapara
el orificio superior para que no caigan
particulas en el interior de la tuberia
y se rellenara el espacio circundante
con un filtro de arena.

Para medir la profundidad de la
capa freatica se introducira por la
tuberia una sonda construida con
una cuerda provista, en su extremo
inferior, de una boya lastrada con
un pequeno plomo. La medicion se
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realizara cuando la sonda no pueda
continuar descendiendo, momento
en el que se habra alcanzado la capa
freatica.

A9.6 Metodologia de
calculo de los
“anos tipo”

La determinacion de la variabilidad
climatica se puede realizar para las
precipitaciones y los caudales. Esta
se presenta en dos niveles: variabili-
dad interanual e intranual. La primera
corresponde a la variacion de la pre-
cipitacion entre los distintos anos,
mientras que la segunda determina la
variabilidad dentro del ano.

La variabilidad interanual se determina
a partir de los datos correspondientes
a la serie de precipitaciones o caudales

tacion (mm)

ipi

8
a

HUMEDO

anuales, mediante la construccion de la

curva de percentiles con el objeto de

determinar los anos hiumedos, medios

y secos y sus valores umbrales, segun

las siguientes premisas:

* L os anos humedos se definen como
aquellos anos que presentan un valor
igual o superior al 75% del conjunto
de datos (percentil 75). Definiéndose
el ano humedo como la mediana de
esta subserie de datos.

e | 0s anos medios quedan compren-
didos entre los percentiles 25 y 50,
determinandose el ano medio como
la mediana de esta subserie.

* Los anos secos son aquellos que pre-
sentan valores anuales con percentil
igual o menor a 25, definiendose por
la mediana el afo seco.

Este anélisis.permite definir los tres

tipos de precipitaciones anuales, pero

cuando se observan detalladamente

UMBRAL 25

o\c mp q\o alo-_olo ol dlo olo oo n\B olo olo ¢3‘\“ olo

SUEUT e S 'S

[l

o|p oo u\a ofp oo oo 0\0 o‘o oo 5 go oo
N ol o R S A e

Percentiles
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Variabilidad intranual de la precipitacion media

(seguin datos anuales)

N
Ll

£
E
—
]
2
Q
©
ot

ipi

Prec

los resultados se aprecian diferen-
cias no significativas, a escala men-
sual debidos a la variabilidad intranual,
como puede observarse en la grafica
correspondiente. :

Debido a la peculiaridad mencionada
es preferible realizar el analisis men-
sualmente. Con ello, se obtiene una
curva de percentiles para cada mes del
ano, determindndose los datos men-
suales para los tres tipos de anos.

Afo humedo
Afo medio
Afo seco

Los parametros a caracterizar son: pre-
cipitacion media, precipitacion maxima
en 24 horas y numero de dias de Ilu-
via para el calculo de la escorrentia,
y los caudales medios para el calculo
de caudales. En ellos se caracterizan
los umbrales y el valor central (media-
nas) de los tres tipos de anos climati-
cos (himedo, medio y seco).

El inconveniente de hacer el analisis a
escala mensual es que se realiza una

Variabilidad intranual de la precipitacion media

tacion (mm)

e

Prec

Ano humedo
Ao medio
Afo seco
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cuantificacion global extrema en los
tres “tipos de ano”, dandose compu-
tos anuales por exceso o defecto res-
pecto a la agrupacion realizada, segun
el estudio de la variabilidad interanual.
Esto se debe a que la valoracion men-
sual asume que en los doce meses del
ano se producen valores extremos.

Para normalizar los datos se debe apli-
car un coeficiente corrector resultado
de la relacion existente entre los valo-
res anuales obtenidos: la variabilidad
interanual e intranual (suma de los
valores mensuales).

Variabilidad intranual de la precipitacion maxima en 24h

E
E
£
8
'@
£
2
]
£
o

Aiio himedo
Ao medio

Ao seco

Variabilidad intranual del nimero de dias de lluvia

itacion (mm)

ipi

@
]
-
o

Ano himedo
Ano medio
Ao seco
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