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AHACI A LA GESTIEN I NTEGRADA DE

ELEMENTOS DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA

* Creencias y Costumbres * Valores

* Conocimientos * Relaciones

* Normas * Relaciones y Patrones

* Pautas de conducta * Clases Sociales y Grupos
* Instituciones * Educacion

* Tecnologia * Estado y Sistema Politico

* Parficipacion * Gobemabilidad

ELEMENTOS SOCIOCULTURALES Y POLITICOS

|

ELEMENTOS NATURALES Y
AMBIENTALES

* Atmasfera
* Clima
* Suelo
* Subsuelo
* Hidrologia
* Flora
* Fauna
* Aspeclos Problematicos
- Deforestacion, sobrepastoreo,
erosion, calentamiento global y
cambio climatico
- Sequia
- Inundaciones
- Drenaje y salinizacion
- Contaminacion de agua, suelos y

!

'SUBSISTEMA SOCIOCULTURAL
Y POLITICO

CUENCA

HIDROGRAFICA

IVANIIGNY A
TVENLYN YWALSISENS
SUBSISTEMA
ECONOMICO

SUBSISTEMA
HIDROGRAFICO

ELEMENTOS ECONOMICOS

* Sistemas de Produccion
* Distribucion de ingreso
* Consumo

* Empleo

* Ocupacion

* Tenencia de tiera

* Tamario de propiedad
* Tipos de cultivo

* Mercado

* Crédito

* Usos de la tierra

* Nimero de predios

* Sislemas agricolas

* Ingreso per capita

ELEMENTOS DEMOGRAFICOS

»| * Crecimiento poblacional

* Tamafio y distribucion de la poblacion por
Edad

Sexo

Qcupacion
* Poblacion econémicamente activa
* Relacién tierra agricola/habitante

Mas alla de su configuracion
natural, la cuenca es sistema
complejo, abierto donde ocurre
el ciclo hidrologico y cuyos
elementos naturales, sociales,
ambientales, econdmicos,
politicos e institucional son
variables en el tiempo;y se
encuentran en estrecha

interrelacion.
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StaNCoLD JORNADA AHACI A LA GESTICEN I NTEGRADA DE

RECURSOS NATURALES DE UNA CUENCA
HIDROGRAFICA

Se consideran como

recursos naturales a todo b=t g
componente de la naturaleza
susceptible de ser
aprovechado por el ser e .
humano para la satisfaccion virtualmente e renovables por procesos
de sus necesidades y que — e
tenga un valor actual o

potencial en el mercado. w11 ||| |85 s ol e pmnsio ]
apua. - Minerales metalicos: - Suelo fértil
LOS Frecursos natu I'a|ES se - Hierro, cobre, plata, oro, etc. - Flora
- - Minerales No metalicos: - Fauna
pueden agrupar segin - :

Arcilla, arena, fosfatos, etc. - Paisajes
esquema DGI A
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JORNADA AHACIA LA GESTICEN I NTEGRADA DE

PAPEL DE LOS EMBALSES EN UNA
DEMARCACION HIDROGRAFICA

Los embalses son un elemento
antropogeénico.

Incrementan la disponibilidad de
agua para los multiples usos

Disminuyen los danos aguas bajo
por avenidas.

Rompen la continuidad del flujo
piscicola y el transporte de los
sedimentos, lo cual se puede paliar
con una gestion adecuada




JORNADA AHACIA LA GESTICEN I NTEGRADA DE

PARTE ALTA DE LA DEMARCACION

La mas proclive a la erosion (altas
lluvias, topografia escarpada)

La erosion es natural cuando se

produce por los cambios naturales el

el ambiente y en largos periodos

geoldgicos, contribuyendo a la

formacion de los suelos y del relieve
T < (G

Se considera como una erosion

normal porque se presenta en una
SO L Y py situacion de balance natural entre la
el formacion del suelo y la erosion en s
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JORNADA AHACI A LA GESTICEN I NTEGRADA DE

PARTE ALTA DE LA DEMARCACION DGA

DlRECClON GENERAL

La erosion acelerada es uno de los
problemas mas serios que tiene que
TIERRA CLIMA afrontarse, ya que ademas de ser la causa
Equilibrio de bajos rendimientos de los cultivos,
q acorta la vida util de las obras de regulacic
en los debido a la cantidad de sedimentos que
procesos naturales acarrea el agua que se almacena; asimisir

colmatando el lecho de los rios,
favoreciendo, en muchos casos,las
Inundaciones, los problemas de drenaje y |

VEGETACION salinizacién de las tierras.

AHay modelos para los procesos erosivos: _—

+ Ecuacion universal de pérdida de suelos (USLE) Para mantene_[ el eCIUIllbI'IO natural y lucha
- Ecuacion universal de pérdida de suelos revisada (RUSLE) ~ contra |a erosion acelerada:

+ Proyecto de prediccién en la erosién hidrica (WEPP) _ A ~ti

- Estimador de pérdida de suelo para Africa del Sur (SLEMSA) Pr?Ct!CaS foresta}le_s

- Modelo de Morgan, Morgan y Finney (MMF) - Practicas agronomicas

- Ecuacion de prediccion de la erosion edlica (WEPE) _Dracti Aniees Y
- Sistema erosion-sedimentacion de la Univ. de Griffith (GUESS) Practicas mecani tructu ralesﬁ{b"

- Modelo de erosién europeo (EUROSEM) e,
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ORIGEN DE LA RESTAURACION HIDROLOGICO -

Troneras

Vertedero

“Desradacionae LSEILOXIQ POLEros1on y
recuperm“léﬁ?poﬁraéié@_ natural

3 <ad
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OBJETIVOS:

lii. La provision hidrica.

FORESTAL

i. El control de la erosidn. La retencion del suelo, tratando al mismo tiempo de aprovechar este recurso.
ii. La regulacion de las avenidas y los caudales que se generan oy

A finales del siglo X|X la deforestacion ha
alcanzado en Espafia situaciones alarmal
en algunas zonas de montafa, sobre todc
el Pirineo, las carreteras se hacian
intransitables y el medio peligroso por los
aludes.

Los numerosos episodios naturales coma
fendmenos torrenciales y avalanchas de 1
se iban sucediendo en numerosos valles
%lr,enamos como los de los rios Aragon,

allego, Noguera Ribagorzana y Noguere
Pallaresa

Esto suponia cortes de carreteras, rotura
puentes, dafios materiales a pueblos
riberenos, instalaciones hidroeléctricagé

Pero las regiones mediterraneas espafol:
estaban exentas de episodios torrenciales
ligadas al fenomeno conocido como gota
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PARTE ALTA DE LA DEMARCACION

¢ N

ENTRADAS
PRECIPITACIONES

Delmfacién do la cuenca |
'oma de datos

|

4{ Andlisis de las

a{ Ci i de la Cuenca I

[ sueia | [ vegetacisn | | retiove | | Précticas agricolas |

Calculo del
caudal punta

Factor R
Mapas de iso - R

|

Mapas de & Mapas 30 4reas Mapas do ire Mapas o pracicas
lapas reas 5 reas o
Wmuu de K deC ogen deL'S de conservacion

[ ] J

Aplicacién del modelo U.S.L.E.
A = RK(L-S)C

pérdidas de suelo |

cALIDALEB LIOUIDOS Y SOLIDOS
LA ESCORRENTIA
SUPERFIGIAL
(Fenémenos torrenciales)

Mapa do-
A= RK(L:SyCP <
Aplicacién del modelo M.U.S.L.E. 4 |
{emision de sedimentos) ‘—E K-(L-8)-CP &
¥ =11.8: (@) K (L 8)-C- P PLANIFICACION DE LOS USOS DEL SUELO
SEGUN EL MODELO U.S.L.E,
B
Vocacién Nivel da erosién Cédigo
Forestal Aj < Ay Uso compatible 1
a4 |mm“‘uac mud;i: m.&S,LE, ira Forestal Aj > A Uso incompatible (Sustituir o mejorar vegetacion) 2
Degradacion especifica de la icol A Uso compatibl
cuenca para el citado periodo :g:lunl: AI : :: A.:,P* Ay C . sl hay 2
Agricola A| > AL A P> A| Uso incompatible. nmwmaon 5
Improductivo 6
W

Esquema de la metodologia integrada para la determinacion de los sedimentos aportados por una cuenca

Fuente: UNESC@PHI Lac . Procesos de erosidrsedimentacion en cauces y cuencas

NTEGRADA DE
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JORNADA AHACIA LA GESTICEN I NTEGRADA DE

PARTE ALTA DE LA DEMARCACION

ACTUACIONES
LOCALIZACION CARACTERISTICAS CESEIVO &
Coberturas vegetales Control de la erosién laminar y en regueros
Acciones biologicas Forestacién Mejorar la infiltracién y regulacién hidrica
Control de las escorrentias directas
Enla Pricticas mecinicas Terrazas Control de la erosién laminar y en regueros
cuenca
Drenajes Control de Ia humedad del suelo
Control de los movimientos en masa
Pequeiias obras Albarradas, Fajinas,
transversales palizadas, etc. RN 8 sne
Control de la erosién remontante
Diques de consolidacién Perfil de equilibrio o compensacién (control de la erosién del lecho)
Consolidacién de laderas inestables
Area de Obras transversales Diques de retencién Retencién de sedimentos
erosién- Total Retencién parcial de sedimentos
transporte Defensa de centrales hidroeléctricas,
Selectiva infraestructuras, poblaciones, etc.
Diques de laminacién Reducir la punta del hidrograma de crecida
Régimen Umbrales de fondo Control de la erosion del lecho
torrencial
Obras longitudinales | Cubiertas vegetales y Defensa contra erosiones laterales aumentando resistencia de las margenes y/o
revestimientos controlando la velocidad del agua
Area de Espigones Defensa contra erosiones laterales desviando las aguas
sedimentacién Muros de defensa Defensa de migenuﬁ rectificacién del eje hidriulico
Soleras
Obras mixtas Perfil escalonado con tramos
En el erosionables (Muros cajeros, | Concentracién del agua en cauce fijo y estable
cauce solera y rastrillos)
Régimen Obras longitudinales | Revestimientos y espigones | Defensa de mérgenes contra erosiones laterales
fluvial DIRECCIONDGEEN}I\ERGAL
Malecones y Escolleras Defensa contra inundaciones y rectificacién del eje hidriulico
Bioingenieria Defensa de erosiones en mérgenes y orillas

Sistema corrector de una cuenca
Fuente: UNESC®@PHI Lac . Procesos de erosidrsedimentacion en cauces y cuencas
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PERFIL AMBIENTAL DE ESPANA 2020

LA GESTI ¢N

I NTEGRADA DE

PERDIDA DE SUELO POR
EROSION

El indicador presenta la pérdida anual de suelo por erosién
“laminar y en regueros” calculado por el Inventario Nacional
de Erosién de Suelos (INES) con el modelo internacional

Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), expresado
en t/ha referido a la superficie erosionable total de cada
comunidad auténoma, calculada deduciendo de la super-
ficie geogréfica las superficies artificiales, laminas de agua
y humedales.

La erosién es un problema ambiental grave que afecta al me-
dio natural en Espana y Europa provocando la pérdida de
fertilidad de suelos agricolas y forestales, la aceleracion de
la degradacion de la cubierta vegetal y la disminucion de la
regulacion natural de las aguas.

El indicador esta relacionado con el ODS 15 "Vida de Ecosis-
temas Terrestres".

Fuente:

Ministerio para la Transicién Ecolégica y Reto Demografico, (2021). Da-
tos facilitados mediante peticién expresa por la Subdireccién General
de Politica Forestal y Lucha contra la Desertificacién, Direccién Gene-
ral de Biodiversidad, Bosques y Desertificacion.

EROSIONDE SUELOSNITERDINES 2.002.02Q

Las zonas susceptibles de sufrir desertificacion son las areas aridas, semidridas y subhimedas secas. La degradacion de los suelos
es causada principalmente por la actividad humana y los cambios climéticos. Histéricamente Espana es una de las regiones mas
afectas por la erosion.

Este indicador tiene su origen en el Inventario Nacional de Erosion de Suelos (INES), iniciado en el afio 2002, y cuyo objetivo es
localizar, reflejar cartogréficamente, cuantificar y analizar la evolucién de los fenémenos erosivos, con el fin Gltimo de delimitar con
la mayor exactitud posible las dreas prioritarias de actuacién en la lucha contra la erosién, asi como definir y valorar las actuaciones
a llevar a cabo.

De acuerdo con los datos del INES, en 2020, y finalizadas la totalidad de las provincias, casi un 29 % de la superficie de suelo erosio-
nable de Espanfa sufre procesos erosivos medios y altos (pérdidas de suelo superiores a 10 t/ha ano).

La pérdida media anual de suelo por erosion en nuestro pais es de 13,6 t/ha. Varia segtn las distintas comunidades auténomas,
predominando las superficies sometidas a procesos medios moderados en todas ellas. Son Catalufia, Andalucfa y Cantabria las que
presentan mayores pérdidas (23,7 t/ha, 23,2 t/ha y 21,2 t/ha respectivamente). Por el contrario, las comunidades de Castilla y Ledn
(4,7 t/ha), Castilla-La Mancha (5,8 t/ha), Aragdn (7,2 t/ha), Extremadura (8,2 t/ha), Comunidad de Madrid (8,5 t/ha) y Canarias (9,7 t/
ha) son las que tienen menores pérdidas de suelo, incluidas en la categoria de pérdidas moderadas (0-10 t/ha).

Pérdidas medias anuales de suelo (t/ha) y superficie afectada por los procesos erosivos (%)
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Aragén
La Rioja

Andalucia
Canarias
Cantabria

- La Mancha
C.F. Navarra
C. Valenciana
Extremadura
llles Balears
P. Asturias
Pais Vasco

R. Murcia

Castilla y Ledn

Castilla

m Pérdidas medias anuales ™ Procesos erosivos moderados M Procesos erosivos medios W Procesos erosivos altos
Fuente:

DIRECCION GENERAL
DEL AGUA

LA EROSION
ES ESPANA E
MODERADA-
MEDIA, EN
GENERAL
(13,6 T/HAY
ANO))
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La mayor preocupacion es la pérdida de funcionalidat

7000] Yolumes | | | ] del embalse.
Swi ('rldndli()b m’] . .

,,,,, - No hay datos precisos sobre las tasas de sedimentac
6000+ World [10° m?) . ] '

—— Estimated Developement e en los embalses en el mundo; se acepta comunmente
50001 \swrag_e 1 gue se pierde anualmente alrededor del 1 al 2 % de |
w000 / i ey ' capacidad de almacenamiento mundial (Jacobsen, 1¢

La pérdida media mundial actual de la capacidad de
i z 7 . . . -,
— almacenamiento debido a la sedimentacion ya es ma
s % | que el aumento de la capacidad mediante la construc
(. " Reservoir de nuevos embalses para riego, agua potable y enerc
gl Sedimentation . , . ~
1000 | ) p | hidroeléctrica.
L I vears [- Por lo tanto, el uso sostenible de los embalses no est
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 garantlzado a |argO p|aZO
Aumento de la capacidad del embalse En Espafia, la tasa de sedimentacion esta por debajo

mediante la construccién de nuevas presasy Valor medio mundial. Pero la sedimentacion amenaza
la pérdida de volumen de almacenamiento  también nuestros embalses.

por sedimentacion en todo el mundo y en Los depdsitos concentrados dificultan el funcionamiel
Suiza, despues daehy (2003) seguro de las tomas y desaguies de fondo
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La mayor preocupacion es la pérdida de funcionalidad del emt

El Comité Tecnico de Sedimentacion de embalses de SPANC(
con base en los estudios efectuados por el CEDEX (por el Cel
de Estudios Hidrograficos) en un centenar de embalses espari
estim- hace unos pocos afos
capacidad de embalse a nivel global por ese motivo en los 13l
embalses debia encontrarse alrededor del 0,5%, es dexg de
300 hm3ano,

Asi, en el afo 2025 esa pérdida total alcanzaria el 12,5% del Embalse de Talam,

rio Noguera Pallaresa

volumen total tedrico maximo almacenado por ellos y un 17,5%
en el afno 2050.

Y eso sin tener en cuenta los negativos efectos del cambio :
climatico, que, probablemente, contribuiran a un agravamiento (=
problema: sbien las precipitaciones medias anuales disminuirai
tendran caractemas torrencial, propicianderosione
incrementando/olumende sedimentos atrapados en los embals

Monitorizacion: asunto en general pendiente, ahora se quiere £

reactivar Embalse de Cordobilla,
rio Genil
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Cuenca Hidrografica Erﬂgeﬂzes M\g(li?rr]o M\lfﬁ:(r)nro I\/Eoe/(()j)ia
(%) (%)

Norte 4 2,64 0.42 1.16
Duero 5 0.61 0.09 0.30
Tajo 14 2.07 0.00 0.55
Guadiana 7 0.46 0.01 0.30
Guadalquivir 18 4.43 0.02 0.66
Sur 8 0.89 0.13 0.35
Segura 11 1.14 0.04 0.51
Jucar 15 2.70 0.04 0.42
Ebro 20 3.68 0.00 0.72
Catalufia 6 0.94 0.06 0.32

LA GESTICEN I NTEGRADA DE

VISION DESDE
LOS EMBALSES

CEDEX Pérdida media anual de
volumen de embalse

Valor medio = 0,5%0(9% a nivel mundial2,3 % ChinpA 300 Hn? anuales

Coste de reposicion: 0,2 a 0,5 $#rei V< 10 Hn¥ - 1 $/mPsi V< 0,1 Hm3A 1 6 0

. DGA -

MO/ af

DlRECClON GENERAL
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Camarasa Terradets Talarn Mequinenza Ribarroja

Afio de inicio de la actividad " 1920 1935 1916 1966 1969
Ano de la batimetria 2000 2000 2000 2008 2007
Afos transcurridos 80 65 84 43 38
Cota méxima del embalse "? 336,2m 3721m 501,0m 124 m 76 m
Capacidad inicial "% 163,4 hm’ 33,2 hm’ 226,7 hn?’ 1534 hm® 210 hm®
Capacidad batimetria 137,0 hm® 12,7 hm’ 183,5 hm’ 1401 hm® 196,9 hm®
Sedimento total acumulado 26,4 hm’ 20,5 hm’ 43,2 hm’ 133 hm?® 13,1 hm®
Aterramiento anual 0,2% 0,95 % 0,22 % 0,2 % 0,16 %
Aterramiento global 16,2 % 61,7 % 19% 8,6 % 6,2%

Datos cronolégicos, de cota méxima, de capacidad, de sedimento total acumulado y de porcentajes \—Y—}

de aterramiento de los embalses del tramo final de rio Noguera Pallaresa (Lleida). (1) Datos 3,5 hm3/afio

obtenidos de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro; (2) Algunos valores pueden variar segun las
fuentes consultadas. . |
a 2 . . T P s - . Y

1,2 hm3/ano

DG
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JORNADA

[Measures against reservoir wdirnentation]

[ In the catchment area ]

|
( e
* Soil conservation
+ Settling basins
» Slope and bank protection
* Bypassing structure
* Off-stream storage reservoir

. J

Inventario de posibles medidas para la gestion de sedimentos

In the reservoir

I

* Dredging

* Dead storage

* Flushing

* Hydrosuction, air lift

* Avoiding settling of
fine sediments

¢ Swaying the turbidity
currents

(Schleisy Oehy, 2002)

DG/

DIRECCION GENERAL

|
At the dam

|

-

(- Sluicing )

* Turbidity current venting

* Turbining suspended
sediments

* Dam heightening

* Heightening of intake
and bottom outlet structures

k. J

AHACI A LA GESTIEN I NTEGRADA DE

La gestion de sedimentos no se
limita al embalse en si, sino que
comienza en las cuencas aportantes
y se extiende hasta el rio aguas
abajo.

Cada situacion debe analizarse por
Si misma para determinar la mejor
combinacion de soluciones a aplicar.
Las posibles medidas se resumen en
la figura.

Una estrategia sostenible de
sedimentos también deberia incluir
los tramos aguas abajo; por lo tanto,
los datos de monitoreo también
deben incluir los impactos aguas
abajo, asi como los procesos de
sedimentacion en el _embalse
(Morris y Fan 1997).
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VISION DESDE LOS EMBALSES

— BUREAU OF —
. . SRT . ., @ RECLAMATION
Monitorizar periodicamente la sedimentacion
proporcionara la siguiente informacion:

Guidelines for Developing
Reservoir Sedimentation
Monitoring Plans

Volumen de sedimentacion y distribucion espacial dentro
del vaso de almacenamiento de agua y a lo largo de los
canales primarios aguas arriba del rio

Area actuales de superficie de embalse y capacidades de
almacenamiento para todo el rango de alturas de agua en
funcion de los volumenes de sedimentos

Estimaciones de cuando la sedimentacion futura, en
ausencia de gestion de sedimentos, afectaria las
instalaciones de presas y embalses (esto requiere al menos
dos tomas de datos con metodos consistentes) N L
Una base para determinar las necesidades y priorizar las — DC
acciones de gestion de la sedimentacion en los embalses -IA

DIRECCION GENERAL




JORNADA AHACIA LA GESTICEN I NTEGRADA DE

VISION DESDE LOS EMBALSES

Esta guia del USBR cubre los siguientes temas @ — BUREAU OF —

RECLAMATION

U Por que la sedimentacion en el embalse es un problemay  gyigelines for Developing
por que su monitorizacion es critica para la continuidad de  Reservoir Sedimentation
su operacion $eccion 1. Monitoreo de sedimenfacion Monitoring Plans

Como pensar y desarrollar un plan de monitoreo de
sedimentos integral y efectiv&€ccion 2. Planificacion de la
inspeccion del embalse)

Como implementar un estudio del embal§&e€cion 3.
Implementacion del estudio de embalse, Seccion 4. Muestre
sedimentos del embalse)

Cuando y como recomendar la monitorizacion de la carga
de sedimentoseccion 5. Monitoreo de carga de sedijnento:
Como informar y administrar datosseccion 6. Gestion de

dato$ y mantener un plan de vigilancia de sedimentos o D‘
(Seccion 7.Actualizaciones del plan de supervision) DreccioN genems

AGUA
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UNAVISION MAS COMPLETA

Al atrapar los sedimentos en los embalses, las presas interrumpen la
continuidad del transporte de sedimentos a través de los rios, lo que
resulta en la pérdida del almacenamiento del embalse y la reduccion de la
vida util, y priva a los tramos aguas abajo de los sedimentos esenciales pe
la forma del cauce y los habitats acuaticos.

Resumiendo la experiencia colectiva de los cinco continentes en la gestiol
sedimentos de embalsesaVighiasKondolfongxua@ao et alii, 2014

Existen técnicas probadas para pasar sedimentos a traves o alrededor de
los embalses, para preservar la capacidad del embalse y reducir los
Impactos aguas abajo, pero no se aplican en muchas situaciones en las gt

serian eficaceSe explicaran en otras ponencias)
DCA

1B
B
DIRECCION GENE ' g
AAAAAAA

5
B
o
7
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Reduce Sediment Yield
From Watershed

Minimize Sediment
Deposition

Increase or
Recover Volume

Reduce Sediment Inflow
From Upstream

Route Sediments
Around or Through Storage

Recover. Increase, or
Reallocate Storage Volume

Mechanical Hydraulic

Excavation Excavation

| ]

Reduce Trap Sediment
Sediment Above
Production Reservoir

Soil Structures

—— [Erosion —— on Main
Control Channel

Streambank Dispersed

—— Erosion —— Headwater

Control Structures
Non-

structural

Measures

Sediment Sediment
Bypass Pass-Through
| Off-Channel Turbid
Reservoirs | Density
Currents
Flood Drawdown
B Bypass — Routing
(Sluicing)

Dry Drawdown
Excavation Flushing
: Pressure
—— Dredging — )
Flushing

Redistribute Enlarge | |Reallocate
Sediment Storage Pool

Figure 1. Classification of strategies for sediment management from the perspective of sustaining reservoir capacity.
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UNAVISION MAS COMPLETA

oGuardar el agua clara y soltar el faBgg

Morris y Farj1998] andKantoushy Sumi{2010]Ambos
distinguen entre tres grandes categorias:

metodosparaencaminanossedimentosatravéso alrededor
delembalse

Metodos para eliminar los sedimentos acumulados en el
embalse para recuperar la capacigad

Enfoques para minimizar la cantidad de sedimentos que
llegan a los embalses desde aguas arriba DG A

%41;;;' 3
)
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Es util distinguir entre sedimentos gruesosdrsgy finos {inesedimenjs
tanto en su papel en los sistemas fluviales como en su susceptibilidad a s
atrapados por embalses

Los sedimentos gruesos (grava y arena) son los que forman la
"arquitectura” de la mayoria de los lechos de los rios, como el material que
constituye el lecho del cauce, las barras y, a menudo, los bancos.

Ademas, muchas caracteristicas geomorficas que sirven como habitats
Importantes, como losifflesestan compuestas de sedimentos gruesos
(gravas, adoquines).

Aguas abajo de las presas, la reduccion del suministro de sedimentos
gruesos da lugar a la incision del cauce y descalces de puentes y otras

iInfraestructuras, y la degradacion de la calidad del habitat acuatico, |ncIU|d
la pérdida de gravas necesarias para el desove del stimdad]lf 1995]. 4 ¢
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UNAVISION MAS COMPLETA DGA
El sedimento de grano fino (limo y arcilla) es importante para la estructura de
algunas formas fluviales, como las llanuras aluviales acrecentadas verticalmente y
llanuras de lodo estuarino, pero también desempena funciones importantes distinte
de los sedimentos gruesos, como una fuente de turbidez, y su papel en el

transporte de nutrientes y contaminantes adsorbidos en particulas de arcilla.

El aumento antropico de las cargas de sedimentos finos (por ejemplo, de la
remocion de la tierra) puede causar problemas de mayor turbidez en la columna de
agua y sedimentacion en los cauces de los rios, estuarios y puertos [Owens et al.,
2005], y la deposicion de sedimentos de grano fino en las gravas del lecho de los
arroyos puede afectar el habitat de desove del salnk@mflolf, 2000] y los habitats
acuaticos en general [WoodArmitage 1997.

La péerdida de la carga natural de sedimentos de grano fino de un rio puede tener
una serie de impactos negativos, ya que las especies nativas de un rio estan, por
definicion, adaptadas a las condiciones naturales:. "




UNAVISION MAS COMPLETA DC

Analogia{e la balanza para el equilibrio fluvial (Lane, 1955)

L LI m,m',m,,m T rio Gallego en Zaragoza, incision en
| — 1970-2000, extraccion de gravas

@ i

! e P
‘Riera de les &
Arenas en
Terrassa,

N
7

q, suministro EROSION ACRECION q rio Tordera, incisiof 2l 1970-2000, extraccion
S INCISION de gravas + campd : sos del suelo cuenca
ajs — s |
* construccion de presas trasvases

« extraccion de material aluvial (aridos) « urbanizacion
« disminucién suministro aluvial « estrechamientos
* urbanizacion o = (canalizaciones)




El rio Rédano en Francia

Segunda fase de manejo (1930s-2000)

JORNADA A

AHACI

El Rédano ha sido corto-circuitado!!

1948-1986:
Construction de 19
canales de derivacion y
presas hidroeléctricas

presa

canal de
derivacion

Rhoéne
corto-
circuitado
(RCC)

Equipo de
produccion
hidroeléctrica

Rhéne -
Total
(RT)
LC‘S volumes extraits
(periode 1960 - 2000)

Extracciones sedimentarias
masivas

Source : Etude Globale du Rhéne (EGR, 2003)

LA GESTICEN I NTEGRADA DE

Elevation (m, NGF)
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JORNADA AHACIA LA GESTICEN I NTEGRADA DE

OBSERVATORIO DE SEDIMENTOS DEL RODANO

River Zones:

Los resultados del modelo
hidro sedimentario 1 D
aportan una primera
estimacion de como la
hidraulica, la incision del
lecho y los déficits de
sedimento han afectado la
capacidades de transporte
de sedimento a lo largo de
Rodano

W Carga de fondo 1525 mas
fuerte oOopre el

W Carga de fondo 10 veces
mayor oOoOpre en

Réda nO Transitional
cortocircuitado

Canal de derivacion

River-
Dominated

Reservoir- |
Dominated
Transitional

Rosmolri/

DIRECCION GENERAL
DEL AGUA

Tres acciones principales de restauracion/rehabilitacion en el Rédano:

1)
2)
3)

Modificacion de los caudales minimos en los canales de derivacion
Operaciones de recarga sedimentaria

Recuperacion de espacio de libertad y regeneracion de brazos secundarios

A




Post-Glacial
Sea Level Rise
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oper bound
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Evolucion histérica a partir de la maxima transgresion holocene
(flandriensg Geoquimica, paleobiologggoarqueologia
geomorfologia:

La costa que vemos en los tramos de playa es una costa no
mas antigua que el tiempo en el que el ascenso del nivel del
mar comenzd a volverse asintotico, después de la dltima
glaciacion.

El cierre por el lado mar de marjales y marismas, y otras
formaciones litorales como los tombolos y deltas no son mas
antiguos que ese momento; y siguen cambiando.

La confluencia de distintas disciplinas esta permitiendo conoce
que las fachadas de las zonas humedas han estado sometidas
cambios drasticos en un orden temporal no mayor que el de

Sea Level Changs (m)

Rip de Janiero -+
Tatkili Senegal -+

Huan Parmsula - Malacca Sfraits

upper bound

unos pocos miles de afnos, es decir, en periodos mucho
menores que la escala del tiempo geologico con la que se

tendia a asociar los cambios con relevancia geografica %;f

-
EC ]

B B 7 5] =] q 3 2 1
Thousands of Years Ago




EL AGUA

o e VISION DESDE LA COSTA DCA

Zonas himedas y aporte sedimentario de los rios:

0 Podria pensarse que los mecanismos que modifican la linea de
costa a largo plazo , lo hacen en periodos de tiempo tan
dilatados que no tienen relevancia practica para el gestor del
litoral. Pero eso no es asi en tramos extensos y sumamente
significativos.

0 Practicamente todos los tramos de costa que identificamos
como playas estan gobernados por procesos en los que l0s rios
tienen un papel importante.

U Eso es especialmente asi en espacios que tienen un valor
estratégico ambiental inmenso: los deltas, marjales, marismas, y
en general, todas las zonas humedas del litoral

U Existe una escala temporal relevante que no es la de la decena
de afios ni la del millébn de afnos: la escala de los cientos de afio

U En el ovalo valenciano encontramos muy-buenos ejemplos:de.
estos procesos, (la Albufera, desde el I. Romano a hoy) %%
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Balance sedimentario alterado

RIGIDIZACION
Limite superior de la playa //
— . / / REGULACION
BARRERAS /7 T uge /

. INVASION

T = ol

TRANSPORTE
LONGITUDINAL /

5 RIO y
w. o ‘\_ :\-‘ .
. . %
L ¢ . / TRANSPORTE
Limite inferior de la playa T e— K LONGITUDINAL
(Profundidad de cierre) ! M
SUMIDEROS
TRANSPORTE COSTEROS
TRANSVERSAL

CANONES SUBMARINOS

» Entradas | g, jance deficitario
> salidas EROSION

JORNADA AHACI A LA GESTICEN I NTEGRADA DE

VISION DESDE LA COSTA

No toda la dinamica del

sedimento era costaesta
asociada a la interaccioén
con los aportes fluviales

Los aportes fluviales estal
condicionados no solo poil
las presas: cambios de us
del suelo, ocupacién zona
inundables, extraccion de
aridos, proteccion de
ori |l |l asé

Globalmente se registra
una reduccioén en los
volumenes de sedimento
gue transitan por los
sistemas.fluviales
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Aportes Pérdidas
Sedimento continental en crecidas Corriente de deriva
Bioclastos litorales Erosion
Corriente de deriva Disolucién

Erosién de acantilados Actividad edlica

Bancos fésiles submarinos Dragados

Recarga artificial Extracciones

extraccian
©
9
i

Cantabrian Sea

§:|u\'m|n AHACI A
i EL CICLO DEL SEDIMENTO ARENOSO EN LA COSTA CANTABRICA

LA GESTIEN I NTEGRADA DE

eDESDE LA CC

No toda la dinamica del
sedimento erlacostaesta
asociada a la interaccion con
los aportes fluviales

Los aportes fluviales estan
condicionados no solo por las
presas: cambios de usos del
suelo, ocupaciéon zonas
inundables, extraccion de
8ridos, protecc

Globalmente se registra una
reduccion en los volumenes
de sedimento que transitan
por los sistemas fluviales

T DGA

DIRECC \ONHGE ‘El\‘l\E’_Rﬁ'\r




JORNADA AHACIA LA GESTICEN I NTEGRADA DE

r eDESDE LA CC

I Balance respecto 1956 \ 4
m) Erosion 2007-2016

ﬁ’@}\ In d uro t m) Acrecion desde 1956

Universidad de Oviedo

ARCOSUFE

ARENALES COSTEROS 7\ /AN

CANTABRIA

10. Sistema dunar

2. Playa de 4. Sistema dunar

Verdicio de Liencres de Zarautz
Sistema dunar 3. Sistema dunar 5. Sistema dunar 7. Playa de 9. Sistema dunar
de Barayo de Vega de Somo La Arena de Santiago
6. Playa de 8. Playa de
Berria-Helgueras Laida

ASTURIAS CANTABRIA PAIS VASCO

CAMBIOS RECIENTES Y TENDENCIAS EVOLUTIVAS EN LA DINAMICA DE LOS SISTEMA
ARENOSOS LITORALES DEL CANTABRICO (1284 4)

DG
— DIRECCION GENERAL A
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le m3

Millones di

Material extraido {m?)
~

VOLUMENES SEGUN EL OBJETIVO DEL DRAGADO.
POR AUTORIDAD PORTUARIA. 1975-2018

w@eiw *f&f" Pﬁw fw‘ﬁeﬂ"‘f&f%

B VOLUMENES VERTIDOS AL MAR B VOLUMENES DEPOSITADOS
W VOLUMENES PARA RELLENOS PORTUARIOS ~ m VOLUMENES PARA REGENERACION DE PLAYAS

3.500.000

3.000.000

1.500.000

2011 2012 2013 2014 2015 2016

. . I I I . Procedencia de los materiales aportados ' DGA

a playas en el periodo 202016 DIRECCION GENERAL

mDragados portusrios  MExtraccionesmarinas M Reacomodacion arenas M Aportescanteras  m

JORNADA AHACIA LA GESTICEN I NTEGRADA DE

VISION DESDE LA COSTA

Hay otras fuentes de sedimentos: entre 1975y
2018 se han utilizado, procedentes de dragados de
Puertos del Estado 25.131.914 m3 para
regeneracion de playas (datos del inventario
CEDEX)

U Y otros 123.491.776 m3 fueron vertidos al mar en
el mismo periodo. Sumado a lo anterior, suponen
3,4 mil m3/afodprox. = retencidviegRibarroja

U Los dragados de Puertos autonomicos pueden
contribuir a mejorar el balance sedimentario de las
costas levantinas y baleares

U Se estima que, antes de la construccion de
embalses en el Ebro, llegaban anualmente a
desembocadura del orden de 10 millones de m3
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NECESIDADES DE ARENA

VICEPRESIDENCIA

CUARTA DEL GOBIERNO

MINISTERIO )

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
. Y EL RETO DEMOGRAFICO

RIOS

* Articulo 57 del Reglamento de Costas. Limitaciones sobre los dridos

1. Enlos tramos finales de los cauces deberd mantenerse la aportacién de aridos a sus desembocaduras.
Para autorizar su extraccién, hasta la distancia que en cada caso se determine, se necesitara el informe
favorable de la Administracién General del Estado, en cuanto a su incidencia en el dominio publico
maritimo-terrestre ( articulo 29.1 de la Ley 22/1988, de 28 de julio).

2. ElOrganismo de Cuenca o la Administracién Hidrdulica competente, previamente a la resolucién de un
expediente de extraccidn de aridos en cauce publico, o a la ejecucidn de un proyecto de
acondicionamiento de cauces, solicitara informe del correspondiente Servicio Periférico de Costas,
cuando la distancia, medida a lo largo del cauce, entre los puntos de extraccion y desembocadura en el
mar sea inferior a la que se haya fijado para cada cauce por acuerdo entre ambos organismos. De la
resolucion recaida se dara traslado a dicho servicio.

3. Los informes del Servicio Periférico de Costas previstos en el apartado anterior, deberan emitirse en
funcion de las necesidades de aportacion de aridos a las playas.

Articulo 58. Limitaciones sobre los yacimientos de aridos

1. Los yacimientos de &ridos, emplazados en la zona de influencia, quedaran sujetos al derecho de tanteo
y retracto en las operaciones de venta, cesidn o cualquier otra forma de transmisidn onerosa inter
vivos, a favor del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, para su aportacion a las
playas. Con esta misma finalidad, dichos yacimientos se declaran de utilidad publica a los efectos de su
expropiacion total o parcial en su caso por el Ministerio de Agricultura, Alimentacidn y Medio Ambiente
y de la ocupacidn temporal de los terrenos necesarios ( articulo 29.2 de la Ley 22/1988, de 28 de jﬂ)lio ).

CANTERAS
+ Arido machacado. Grano no redondeado. Util para el funcionamiento de la
playa como elemento de proteccién pero incémodo para su uso.

LA GESTICEN I NTEGRADA DE

VISION DESDE LA COSTA

RIESGO Acciones de
Adaptaciony
Cambio Climitico Mitigacidn
Antropogénico

CUMA PROCESOS s
Variabilidad Trayectorias
Natural Socioeconbmicas
Peligrosidad

Gobernanza

EMISIONES y
cambios del uso del
suelo

- DG

DIRECCION GENERAL
DEL AGUA
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VISION DESDE LA COSTA

AGUAS DE TRANSICION _Espa,cios singu_lares y _de gran
I Interes se ven influenciados por el

transporte de sedimentos fluvial
@ - NOs centraremos en estuarios y
en deltas
- Pero no olvidemos la incidencia
en otros espacios, como el Mar
Menor (contaminacion, ¢ riesgo de

colmatacion?)
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ESTUARIOS JORNADA AHACIA LA GESTIEN | DGA

Generan las mayores playas del

x Norte de Espafia y Andalucia
“" _, Atlantica
e T - Enormes depositos de
sedimentos

Albergan multiples usos humanos

La cota y extension de las
marismas es la necesaria para
mantener un equilibrio
sedimentario sin tendencia de
seveny  llenante o vaciante

Eye alt 31608'(t




Régimen sedimentario Marea - Estuario  3()

Tidal
Currents

KEY

<:] Fine & Coarse

Sediment

< e Sediments
(Muds & Clays)

« Coarse Sediments
(Sands & Gravels)

Click on image for notes on Sediment Transport

UC i

* Icantabria

aThsRT
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ESTUARIOS

El régimen sedimentario estad gobernado por la

dinamica mareal y la dinamica sedimentaria de las &8

desembocaduras es muy intensa o' /)
' (ANAHS _£

Las alteraciones humanas (rellenos, dragados,
presas) alteran el equilibrio sedimentario de los
estuarios y pueden dar lugar a erosiones muy
relevantes en las playas colindantes

El ascenso de nivel del mar hace que los estuarios
se conviertan en un sumidero de sedimento

En ausencia de aportes fluviales, este déficit de
sedimentos del estuario sera compensado con
erosiones en las playas colindantes

_ A PLAYA
BAJO ADYACENTE

" EXTERIOR \
-




DELTAS
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LA GESTICEN I NTEGRADA DE

Losdeltas modernos dependen de los flujos de agua dulce y sedimentos, hoy dic
antropizadosLos cambios en estos flujos afectan el funcionamieioigeofisico

del delta y afectan la sostenibilidad a largo plazo de estos paisajes para los

humanos y naturales.

Los resultados de un moderno modelo en 46 deltas del mundo muestran qu

flujos de sedimentos contemporaneos, los impulsores antropogénicos del

hundimiento de la tierra y el aumento del nivel del mar dan como resultado i

de aumento del nivel del mar relativas del delta que promedian 6.8 mm / af
mm/afio por presas, 2 mm/afio por canalizacion de rios

Mackenze

@ L
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as
A modebfwaterandsedimentbalance as
determinantsf relative seleverisein
contemporargnd future deltas
(Zachary OessleCharles\Morosmartlyina
Overeemdames P.®yvitski
DIRECCION G t{%
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DELTAS

#8177 Tasas de subsidencia natural

126 113 107 I .
T T T estimadas necesarias para el
IIIIIIIIIIIIIII“I mantenimiento del delta dado

g un flujo constante de
sedimentos, una deposicion de
Eé sedimentos y una tasa de
2 £ e § 3% S 88> " 39 . :
- "5 aumento del nivel del mar bajo
condiciones pristinas y no
antropogénicas.
g 28 27 25 53 20 20 19 17 17 , . .
§ ‘5 14 13 12 11 (La escala es logaritmica por encima de
7 05 mm/a, lineal por debajo)
B o oaa e
- DGA
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DELTAS DGA

. == Prsos Flujosde sedimentos en los escenarios
pristino (rojo) y contemporanea@on
fuerzas antropogénicaaul).

(La escala es logaritmica)
ilhluju..li Casi todos los deltas recibirian

8 Flujos de sedimentos sustancialmente
reducidos aguas arriba en comparacion
con las condiciones pristinas . El cambi
porcentual promedio en todos los delta:
en el estudio son del 36%, y el delta
medio recibe un 39% menos de
sedimentos.
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DELTA DEL LLOBREGAT

) 7 \ % A - La superficie de
o { . cuenca afectad

Embassament Riu Inaguracié Capacitat
2500
Any [hm3] I
La Baells Llobregat 1975 109 po r a
La Llosa del Cavall Cardener 1999 80 .,
Sant Pong Cardener 1954 24 reg u I aC I O n eS

il 213
capacitat_embassaments )PGr

Cuenca rio Llobregat pe q u e ﬁ a (1 6%)

4925 km2.
@  Estacion aforo Pe ro I nfl u ye
A Embalse "
0 Rio Llobregat '-:\; m u C h O e n
cuenca inferior ; Caréener Cau d al e altos
N Anoia
c '; R ‘ 3 Rubi ] &
3 (OBarcelona aifBws . j‘ )
. 3 - SUPERFICIE DE LA CONC/
) 8 LLOBREGAT 16
/ g
A A EBRE 93
{4 DG
0 25 50 km N A
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DG DELTA DEL LLOBREGAT

se llena el embalse se vacia el embalse

\ Dia 1
\ Dia 2

AVIAt =20 (#) |\ avat=sa() Problematica de la nueva
== s desembocadura: Entre
2005 y 2009 acumulacién
de 700.000 m 3 (el fondo
sube & 0,5 n
140.000 m 3 /afo : es

IMPLICA un 20% menos en CAUDALES ALTOS y de

ahi un 38% MENOS de TRANSPORTE SOLIDO transporte total (fondo y

A

-~

\
\
\

[T

2002-2018, con todos las presas construidas

ZONA D'ESTUDI

suspensio)




