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Distribucion geografica de las actuaciones de
bioingenieria.
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Empalizada trenzada en la actuacion del arroyo Hija
de Dios en La Hija de Dios, Avila.

Empalizada de troncos en la actuacion del rio Turia
en Villastar, Teruel.
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Toma de datos con higrometro,

Méxima velocidad presentadas ya en cada técnica
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Velocidades presentadas en cada técnica.
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Palacio Municipal de Congresos de Madrid

INTRODUCCION

La bioingenieria es una rama de la ingenieria que emplea
materiales vivos de procedencia vegetal, solos o mezclados
con material inerte y/o biodegradable, aplicada en la es-
tabilizacion de las margenes de los rios utilizando técnicas
constructivas de bajo impacto ambiental.

Desde 20009, la Direccion General del Agua del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente desarrolla el
Proyecto de I+-D+i de Optimizacion de Técnicas de Bioingenieria
para la Mejora ael Estado Ecologico y Estabilizacion ae Mdrgenes
de los Rios, encargando la ejecucion a la empresa Tragsa.

PRINCIPALES OBJETIVOS

SECRETARIA

4 DE ESTADO DE ‘

i ¥  MINISTERIO MEDIO AMBIENTE

DE AGRICULTURA, ALIMENTACION ‘
Y MEDIO AMBIENTE DIRECCION .

h GENERAL

DELAGUA

Grupo

Se han ejecutado diversas técnicas en quince tramos de rio
de siete Confederaciones Hidrograficas (Mino-Sil, Duero,
Tajo, Guadiana, Segura, Jucar y Ebro), con la finalidad de in-
crementar el conocimiento de dichas técnicas y establecer
posibilidades de aplicacion a nivel regional o nacional.

Ademas se ha pretendido estabilizar los taludes y lograr la
implantacion de vegetacion autdctona mejorando de esta
manera la calidad hidromorfol6gica y el estado ecoldgico
y asi poder cumplir los objetivos de la Directiva Marco del
Agua.

- Evaluar la eficacia de una serie de técnicas de bioingenieria para futuros proyectos considerando el ambito geografico de
aplicacion asi como su coste-eficiencia y el grado de consecucion de los objetivos propuestos.
- Establecer el ambito de aplicacion y sentar las bases para caracterizar cada tramo en cuanto a topografia, ecologia e hidro-

dindmica cara al diseno de las técnicas.

- Establecer indicadores de seguimiento eficaces y objetivamente verificables para evaluar la viabilidad de las técnicas asi

como de las especies vegetales empleadas para cada region.

TECNICAS ENSAYADAS

(lasificacion de técnicas desarrollada por Maepateno Mas, F. en“Manual de técnicas de restauracion fluvial”y publicado por CEDEX, 2008.

Técnicas naturalisticas

Utilizan materiales vivos, solos o mezclados con material
inerte y/o biodegradable:

- Plantaciones con especies arboreas o arbustivas.

- Fajinas.

. Coberturas de ramas.

- Empalizadas trenzadas.

- Empalizadas de troncos.

- Estaquillados con especies autdctonas de ribera.

RESULTADOS

Estudios necesarios para la aplicacion de las técnicas

Técnicas biofisicas

Emplean material vivo y productos elaborados para la esta-
bilizacion de las margenes, entre las que se encuentran:

- Redes y mantas organicas.

- Gaviones sin vegetar y vegetados.

- Muros Krainer.

- Rollos estructurados para defensa de talud.

- Escolleras revegetadas.

- Material vegetal (tocones, troncos, arboles enteros, etc.).

Una de las herramientas que han resultado de mayor utilidad para el diseno de las técnicas ha sido la modelizacion hidraulica

de los tramos. En particular, se ha constatado la conveniencia de emplear modelos bidimensionales que permiten caracte-

rizar mejor la distribucion de velocidades y otras variables como la tension de corte y detectar los puntos potencialmente

mas vulnerables en la seccion.

Técnicas

- Laempalizada trenzada es una de las técnicas que mejor se ha adaptado a las diferentes zonas de actuacion, presentando

un mayor porcentaje de brotacion y mayor resistencia frente a las avenidas presentadas en el periodo de estudio.
- La construccion de empalizadas de troncos resulta una técnica muy eficaz a la hora de proteger taludes con pendientes

elevadas. A raiz de las primeras avenidas acontecidas, se han detectado problemas por el lavado del trasdds de algunas

estructuras, por lo que es importante emplear material con una granulometria continua hasta el diametro de arido para
el que estan dimensionadas y que contengan elementos finos suficientes para favorecer el desarrollo de la vegetacion.

- Lainstalacion de redes o mantas organicas ha contribuido a la estabilizacion de taludes pero presenta problemas en ta-

ludes con pendientes superiores a 45°.

- Es necesario proteger la base del talud y para ello se han utilizado diversas técnicas como biorrollo, gavion flexible, pie

de escollera o material vegetal, seleccionandose uno u otro sistema en funcion de las caracteristicas hidraulicas de la co-

rriente. Por ejemplo si las velocidades son inferiores a 2,5 m/s, estarian indicados los biorrollos, ya que ademas favorecen
la retencion de finos y la implantacion de heldfitos, mientras que para velocidades superiores a ese valor se recomienda

el uso de gaviones flexibles.

Metodologia de seguimiento

- Los estudios de caracter ecoldgico deben realizarse mediante un protocolo de monitoreo especifico y continuo a lo largo

de varios anos ya que se ha observado que la dindmica de recuperacion de los ecosistemas presentes en el rio dependen

de muchos factores y se desarrollan lentamente.

- Tomando como prueba piloto una de estas actuaciones, se ha empezado a trabajar sobre un indice para la valoracion de
la alteracion hidromorfoldgica de un tramo de rio. En esta propuesta se valoran aspectos como el régimen de caudales,
la conectividad lateral, el efecto barrera, el porcentaje de rio remansado, la naturalidad del trazado y las margenes. . .etc.
considerando varios horizontes temporales, antes de la actuacion, inmediatamente después y la evolucion esperada a

medio plazo.

TECNICAS BIOINGENIERIA EN TALUDES CON PENDIENTE INFERIOR A 30°

ELEMENTOS A PROTEGER

5
VELOCIDADES
‘ %} ’ IMPORTANCIA MEDIA ‘ % . ’ IMPORTANCIA BAJA ‘ % . ’
3 2 1

+ Empalizada de defensa reforzada con pie de 1 + Empalizada de defensa reforzada (Ficha 19) 2 2 2 « Fajina (Cobertura de ramas o empalizada
escollera 0 gavion flexible (Ficha 24) trenzada + Geomalla + Siembra (Ficha 1)

« Gavion flexible + Estaquillado + Siembra +
+ Empalizada de defensa reforzada con pie de 3 3 0 Plantacion (Ficha 25) 3 3 2 « Fajina + Estaquillado + Plantacion (Ficha 8) 2 3 2
escollera o gavion flexible + Geomalla +
Hidrosiembra (Ficha 5)
«Escollera vegetada (Ficha 20) 3 0 3 + Entramado vivo (Ficha 23) 2 1 2

« Entramado vivo con pie de escollera o gavion « Proteccion con tronco:
flexibe (Ficha 6) Siembra (Ficha 4)

+ Empalizada trenzada + Estaquillado + Siembra + 2 3 1 « Proteccion con troncos + Siembra (Ficha 12) 2 2 3 * Rollo estructurado + Siembra + Plantacién
lantacion (Fi

acion (Ficha 26) (Ficha 18)

MEDIAS

« Deflector con material vegetal (Ficha 22) 3 2 2 « Proteccion con troncos + Geomalla + Siembra 3 2 2 *Rollo estructurado + Geomalla +
(Ficha 4)

« Fajina (Cobertura de ramas) + Geomalla + Siembra 2 3 1 « Estaquillado (Ficha 9) 1 1 2 +No intervencion
(Ficha 3)

« Deflector (escollera o gavion flexible) (Ficha 22) 2 0 3 « Plantacion (Ficha 10) 1 1 1 « Estaquillado (Ficha 9)
« Fajina (Cobertura de ramas) + Estaquillado + 1 3 1 « Plantacion (Ficha 10)
V<im/s Plantacion (Ficha 8)

« Proteccion con troncos + Siembra (Ficha 12) 3 1 2 « Siembra (Ficha 11)

« Estaquillado + Plantacion (Ficha 13) 2 2

Tabla de combinacion de técnicas.

Ficha de ejecucion de técnica de bioingenieria.
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Cobertura de ramas en la actuacion del arroyo de
Chilla en Candeleda, Avila.

,‘r“{y.& PERLIIY. o 1
Biorrollo vegetado en la actuacion del arroyo Piedra
L4 en Porzuna, Ciudad Real.

Muro Krainer en la actuacion del rio Turia en Libros,
Teruel.

Modelo hidraulico del rio Turia en Villastar, Teruel.

Hydromorphological alteration of River Piedra

ey EvoOlucién a medio plazo

Régimen de caudales == |nmediatamente después

g ANtes actuacion

Vegetacién de ribera CF: Efecto barrera

CF: Porcentaje rio

Lecho del rio
remansado

Conectividad latera
y naturalidad
margenes

Naturalidad trazado

Desarrollo de indice hidromorfoldgico.




