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Resumen

Se presentaina variedad de actuacionesorfologicasde recuperacion del espacio
fluvial en Catalufia Se incluyela inyeccién de sedimentos para la mejora de habitats
piscicolas en un tramo de rio morfolégicateerlterado (rio Segre en Alos de
Balaguer), la recuperacion de un antiguo meandro rectilinizado (rio Gaia en
Aiguamdurcia), la retirada de motas para reactivar el espacio fluvial (rio Llobregat en
Sallent), el uso de deflectores para naturalizar la mg®ldel cauce (rio Llobregat,
tramo PallejeEl Prat),la recuperacion de zonas afectadas por vertidos de sedimentos
contaminados en el espacio fluvi@lo Cardener en Manregao la excavacion de
terrazas laterales inundables como alternativa a encautami@asicos (rio Terri en
Cornella de Terri).

Palabras clave Recuperacion morfolégica, subvenciones, imedto, valoracion,
restauracion fluvial

1. Introduccion

El interés ambiental por la recuperacion de nuestros espacios fluviales ha ido
despertand en los Ultimos veinte afios, de la mano de la mejora de la calidad de |
aguas superficiales. La mayor concienciacién jgencia al respecto se ha visto
potenciada por el uso social del medio

La disciplina de restauracion des es relativamente recie, y nace como reaccion a
los efectos medioambientales negativos de las alteraciones antropicas de los cauces
(Gonzaélez del Tanago y Garcia de Jalén, 2008)

Desde el afio 2006, la Agencia Catalana del Agua ha venido subvencionando proyectos
de recuper@dn del espacio fluvial erCatalufia promovidos en colaboraciéon con
entidades locales y/o ambientales.fecha de hoy, se han publicado anualmente
convocatorias de subvencion en los afios 2006 a 2009, y los plazos para la ejecucion de
las actuaciones hasido, exceptiandola primeraconvocatoriade unos dos afios. En

total se han subvencionad®9 actuacionestanto en cuencas internas Gataluia

como en las cuencas catalanas del Ebom un presupuesto total subvencionddb
ordende 5millones desurms

Dada la falta de experiencia de las entidades territoriales y de la propia administracion
en los proyectos de restauracion de,ri@sprincipio se promovieron proyectos de
ambito reducido, que diferian poco de las actuaciones habituales de mami@nymie
conservacion de cauces, y se centraban basicamente en el control de la vegetacion



fluvial, tanto en cantidad como en calidad (aloctoa@svasorasvs autoctonas)Sin
embargo, a base de primar en la convocatoria las propuestas mas ambiciosas e
innovadoras, se acabaron subvencionando actuaciones piloto tanto de recuperacion de
espacios fluviales ocupados por huertos marginales, como recuperaciéon morfologica de
cauces degradados antropicamente.

Las exigencias técnicas, a nivel de proyecto, ejenugiéeguimiento, también se han

ido afinando, y hoy en dia estan disponibles en la web de la Agencia Catalana del Agua
diferentes metodologias y protocol@sCA, 2008a; ACA, 2008bjjue se han tenido en
cuenta en los proyectos de restauraai@s recientes.

Finalmente, en el curso de expedientes de grandes infraestructuras que impactan sobre
el espacio fluvial (ferrocarril, carreteras), tambmrgela oportunidad de recuperar
espacios fluviales para compensar o minimizar el impacto causado por la propia
infraestructura.

En definitiva, ¢ entrar en el debate de si se consigue una total restauracion de los
impactos antropicos, cosa dificilmente asumibk presentan a continuacion, de entre
esos proyectosigunos delos quehan abordado aspectos morfgikpsy las causas que

los producende manera que la propia intervencion ha supuesto un cambio en las
formas fluviales.

2. Ejemplos de actuaciones morfolégicas: descripcion y valoracion

Se apuntan para cada tipo de actuacé&npromotor de la mismdps objetivos de
partida, la problemética asociada a cada una, la valordeios resultados obtenidog,
las incertidumbres metodoldgicas pendientes de resolver.

2.1. Rio Segre en Alos de BalaguéAyuntamiento de Alos de Balaguer)

El tramo de io Segre en cuestion ha sufrido diferentes alteraciones, tanto de detraccion
de caudal liquido por regulacion y derivacién de regadios (canal de Urgell y Segarra
Garrigues), como de caudal sélido en los embalses, como también de extracciones
histéricas degravas en su lecho. La incisidel espacio fluvial, junto con la creacién de
grandes pozas que se estancan en el estiaje, ha conllevado una gran reduccion del
habitat piscicola, asi como la muerte por anoxia en estiaje al disminuir el caudal y
aumentar laemperatura.

Los objetivos de esta actuacion eran la mejora del habitat piseitelatramo de Alos

de Balaguerl(érida) para reducir su mortalidad en verano, con el relleno de grandes
pozas antropicas con inyecciones de sedimento, recuperacion ds seamndarios y
tratamientos de vegetacion.

A nivel morfologico, el objetivo era conseguina mejora deltramo para evitar el
estancamiento excesivo en estiaje, permitiendo a la vez una dinamica propia mas
parecida a la primitiva.



Se actud en tressamos del rio. En el primerd-igural), de unos 700 m, se incluyé la
creacién de unos rapidos (A.l.ljediante la inyeccién de.4D0 nt de gravas el
estrechamiento del cauce con bioingenigréporte de 600 frde sedimentdrotulado

con sigladvl.x.x en la figura )y la recuperacion de un pequefio curso secundario como
refugio piscicola.
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Figura 1.- Actuaciones en el tramo 1, rio Segre en Alos de Balaguer

En el tramo 2Kigura2), de unos 80@n de longitud, se incluyo la creacion de tres islas
con 1200 n? de gravas (1.2.1 a 1.2.3). El sedimento provino de la excavacién somera de
una barra lateral de gravas (en naranja).

Figura 2.- Actuaciones en el tramo 1rio Segre en Alos de Balaguer

En el tramo 3 (figura 4), de unos 350 m de longitud, se rellaadgyran pozaon1.000

m® de sedimentgA.3.1.), que pasé de una profundidad de 2 una de 0,5 m en aguas
bajas, disminuyendo ¢élempo de renovacion. El sedimento provino de la excavacion
somera de 1.400de una barra lateral de gravas (en naranja).



Figura 3.- Actuaciones en el tramo 3rio Segre en Alos de Balaguer

En cuanto ad valoracion de las actuaciones,agrelas diferentes tipologiaaplicadas

para tratar de evitar grandes pozas, la creacion de rapidos (tramo 1) y el relleno directo
(tramo 3) acaban teniendo el mismo efecto, ya que las crecidasraacaba
homogeneizandel sedimentosumergido En un afio se han registrado pérdidas por
transporte de un 2 y un 3% en los tramos 1 y 3, y negligibles en el tradwos2. ha
modelizado la evolucion que cabe prevea. creacién de islas de gravas con cierta
revegetacion resultanteresante, ademas de la diversificacion de habitats, para
reconducir el rio, en tramos de pozas, a una anchura mas acorde con su dinamica actual.
La recuperacion de un pequefio brazo es intrascendente a nivel morfodinamico, pero es
un gran refugio piscida en estiaje.

En cuanto a la temperatura del agua, se hizo el seguimiento quincenal durante el verano
de 2009, y los resultados fueron positivos: en agosto, mientras en el tramo superior, el
calentamiento fue del orden de 0.9 °C/km hasta llegar a 3£6%T framo de actuacion

se produjo un ligero enfriamiento @4°C/km hasta 29,8 °C. Los pescadores también
reportaron una importante tasa de supervivencia en el tramo, con una mejora sustancial.

El presupuesto fue de unos 180.000 euros con IM#,rato de 100 euros/m.l.
Cualitativamente, la eficiencide cumplimiento de los objetive® considera buena, la
durabilidad buena, y la relacion coste/beneficio buena. Tiene un valor afiadido
demostrativo en cuanto a la importancia del sedimento como modeleldbAbitat
fluvial.

2.2. Rio Llobregat, tramo bajo(Mancomunitat de Municipis y ADIF)



El rio Llobregat entre Martorell y su desembocadura al mar en E{Baatelona)ha

sido tradicionalmente un corredor de servicios y comunicaciones, que han ido

encasetando cada vez mas la llanura de inundacion y el cauce del rio. La dltima de
estas grandes obras (ferrocarril de alta velocidad) obligd ademés a excavar un gran
cauce para compensar la pérdida de llanura de inundacion.

En lo que se refiere al cauad,objetivo de esta actuaci@rameandrificar elechode
aguas bajas dentro del gran cauce excasadodo de encauzamiento

El disefio y dimensionamiento de los deflectores (TYPSA, 2@@6hizo en base a la
estimacion de un valor de 408 como longitudde onda de los meandros del rio
preexistenteLos defl ectores consistieron en una
forma triangular con un lado mayor aguas arriba con un cierto angulo de inclinaciéon
(que es el que tiene la mayor funcién morfodindmica)y yado menor aguas abajo y

casi perpendicular a la margdi. interior de la cufia triangular se rellené y revegeté.
(Figura 4). En una primera fasea cargo dda Mancomunidad de Municipigsse
instalaron10 deflectoregn un tramale unos 4 kmEstos deflectores se pensaron para

un efecto a nivel de caudbbnkfull pero en el caso del Llobregat eso supone un
periodo de retorno de unos 50 afios, con lo cual a corto plazo tienen poco efecto, estan
demasiado retirados del cauce de amgbajas ysolo han supuestouna cierta
meandrificacionEn unasegunddase se construyerdhdeflectores en un tramo @&

km, a una cota mucho mas baja, procurando el contacto con el cauce de aguas bajas.

SECCIS A-A
Figura 4.- Ejemplo de deflector en el rio Llobregat. Esquema en planta, fotografia de ejecucion, y croquis de
seccion transversal, mostrando la topografia inicial, y la final una vez eaazado y ejecutado el deflector
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obregat sin deflectores (izquierda, 2008), gon deflectores (derecha, 2010)

Como valoracién general, el efecto morfodinamico de los deflectores no se modeliz6 en
detalle a priori, con lo cual el criterio de ubicacion fue cualitativo, y el efecto
meandificador en general no se ha conseguiddorma efectivdFigura5), aunqueno

se han dado crecidas superiores a la maxima crecida ordingimtyalmente los
deflectores han funcionado como espigones,ndeeaiertas formaseslimentarias a su
alrededoy diversificacion de trazados y ciertas meandrificaciones

Con un precio unitario de unos.QB80 euros por deflector, el presupuespooximado

fue de 41400 euros, lo que supone un ratio de 70 euros@udlitativamente, la
eficiencia de cumplimiento de los objetivos se considera regular, la durabilidad buena, y
la relacion coste/beneficio regular, a la espera de observar el efecto de crecidas
mayores.

2.3 Rio Gaia, Aiguamurcia(Diputacion de Tarragona)

El rio Gaia en Aiguarrcia (Tarragona)atraviesa un espacio natural protegido, la
Albereda (alameda) de Santes Creus. Este tramo se encauzé hace unos 15 afios, de
manera que mediante una escollera se rectilinizé el rio, abandonando dos amplios
meandros que suponian por otrat@auna peculiaridad a nivel de tramo, con
aportaciones sedimentarias importantes por erosién de sus escarpados margenes.

El objetivo morfolégico de la actuacién era liberar al cauce del encorsetamiento que
suponia670 m de escollerahormigonadaincluso econstruirun cauce meandriforme
similar al existente anteriormentéigura6).

A nivel de proyecto existia una incertidumbre sobre la calidad del sedimento que se
encontraria en el trasdos de la escollera, ya que no existisratie¢specto, y se habia

hecho movimientos de tierras en el marco de un proyecto frustrado de instalacion de una
depuradora. Puesto que no se hicieron catas en fase de proyecto, por prudencia se
calculé que de los 1@00 n? de sedimento a movilizar erb@, séloun 63%seria
sedimento fluvial aprovechablBicha hipotesis condiciond la solucion de proyecto, ya

gue se repartia el sedimento disponible de forma que se creaba un gran cauce con barras



de sedimento expuestas, marcando un cauce de aguas eajasiforme, y respetando

las cotas de entrada y salida del tramo. Las pendientes previstas en el tramo de
meandros eran bajas, del orden del 0,3%. Puesto que en elggasralpredomina el

0,8%, ello presuponia que el rio crearia ciertas formas sediiasnen coherencia con

la escasa aportacion sedimentaria actual.

Figura 6.- Rio Gaia en &ntes Creus (Aiguamurcia, 1956)

Sin embargo, en fase de obra, resulté que practicantedte el sedimento era
aprovechable y proveniaeldrio, y hubo que llegar a una solucién técnica para su
recolocacion. Se suscitd un debate sobre la evolucién morfolégica del perfil, si la
incisién en el ambito era fruto de la escollera o habia habido una incision general por
revegetacion de la cuend@ese a que el proyecto apuntaba a la incision gieraata,

durante la ejecucion de obsa considerésimplementeuna erosién local, puesto que
existe una captacion histérica de un canal de riego aguas @rjidaota no ha variado

en las Ulimas décadagsto plantea la incégnita debrquédel exceso de sedimento. En
cualquier caso, para poder recolocar el sedimento sobrante, se replante6 la pendiente
longitudinal a un 0,8% en todo el tramo, y se ampli6 el tramo de afectacién unos 100 m
aguas abajo parhacer una entrega progresiva. Puesto que aun habia sedimento
sobrante, se recrecieron unas pequefias terrazas inundables, de cota y dimensiones
coherentes a las existentes aguas arriba.

El resultado comparativo puede observarse en la figuEn cuanto asu valoracion,
aunque morftdgicamente es muy satisfactqrisurge la duda de si se podria haber
conseguido un resultado similar a un coste menor, si simplemente se hubiera eliminado
la escollera y se hubiera dejado actuar la dindmica natural. Por degadmdnido a las
variaciones respecto a proyede desconock evolucionmorfolégica.En cualquier

caso, seria interesante una modelizacion de la sedimentacion y erosion paralela a
seguimiend de la actuacion. También desconoce el &mbito del espatftiovial que se
mantendra como barra de gravas, y el ambito que se colonizara por la vegetacion. De
acuerdo con las fotos histéricas, y debido al escaso transporte de sedimento actual,



