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RESUMEN

El articulo trata de definir primeramente lo que se entiende por “Acondicionamiento del
Rio”. Esta actuacion consiste en realizar un estudio profundo analizando la mayoria de
las funciones del rio. Los autores consideran que ademds de la funcion hidraulica hay que
analizar las funciones biofisica, paisajistica y socioeconémica, entre otras. Para ello se
han de efectuar estudios de base de topografia, geologia, geotécnia, flora, fauna,
arqueologia, y cualquier otro que se considere de interés. Una vez analizadas estas
funciones se concretan las actuaciones precisas para la reduccion de dafios por
inundaciones y para la recuperacién medioambiental del cauce y su entorno. Todo ello

de acuerdo con unos criterios generales que igualmente se describen. Se completa el
articulo con una relacion de rios o tramos de rios donde se ha practicado esta técnica.

ABSTRACT

The article considers first of all what is meant by “river management”. This involves a
careful study of most of the areas of interest of the river, not only of its hydraulic function
but of others such as bio-physical, scenic and socioeconomic, based on the relevant
topography, geology, geotechnicality, flora, fauna, archaeology among others.

The study of these aspects will provide conclusions as to measures for reducing flood
damage and for thé environmental restoration of the basin and the .sunoundmg area,
accorduw to generally accept criteria. The article mentions cases in which this
teclmlque has been put into practice.

Se admiten
comentarios a este
articulo, que deberan
ser remitidos a la |
, Redaccion de la ROP
antes del 30 de
noviembre de 1996.

Recibido en ROP:
junio de 1996
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Figura 1.
Funciones del rio.
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1. LA DELIMITACION DEL CAUCE

1.1. EL. DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO

La delimitacion del dominio publico hidraulico
correspondiente a los cauces de corrientes natu-
rales de agua continuas o discontinuas es una ta-
rea compleja ya que es preciso realizarla no sola-
mente con el fin de clarficar cual es la superficie
de titularidad publica sino que ademas ha de reali-
zarse defendiendo y restaurando el medio am-
biente. .

La Comisaria de Aguas de la Confederacion
Hidrografica del Tajo, con el objetivo de aunar am-
bos fines en la delimitacién del dominio publico hi-
draulico correspondiente a los cauces, consideré
necesario desarrollar una serie de estudios y pro-
yectos que se han denominado “Acondiciona-
miento de Rios” y que tienen unas caracteristicas

. especiales. En este tipo de actuaciones se tienen
en consideracion ademas de la funcién hidraulica
del rio, otras varias, entre ellas, la funcién biofisi-
ca, la paisajistica y la socioeconémica (Figura 1),
con objeto de aproximarse a los problemas desde
diferentes puntos de vista. La Propuesta del Plan
Hidroldégico de la Cuenca del Tajo incluye igual-
mente este tipo de consideraciones.

La aproximacién a los problemas que se plan-
tean en el rio con estos criterios requiere la reali-
zaciéon de un conjunto de trabajos y estudios pro-
fundos en lo que se refiere a la geologia, la fauna,
la flora, el patrimonio histérico-artistico, el patri-
monio arqueolégico, las concesiones y autoriza-
ciones existentes, la ubicacién y dimensionamien-
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to de las plantas de depuracién de aguas residua-
les, ademas de los estudios hidrolégicos y de dis-
poner de una cartografia adecuada del rio que
permita poder realizar los estudios hidraulicos.

Se es consciente de que cualquier actuaciéon a
largo plazo en los rios debe de hacerse con estos
criterios. Solamente cuando se trate de actuacio-
nes puntuales y de caracter provisional, estas
pueden acometerse sin los estudios previos que
hemos indicado en el parrafo anterior.

1.2. LA DEFINICION DE LA MAXIMA
CRECIDA ORDINARIA

El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
establece que el cauce natural de una corriente
continua o discontinua es el terreno cubierto por
las aguas en las maximas crecidas ordinarias y
define la maxima crecida ordinaria como la media
de los maximos caudales anuales, en régimen na-
tural, producidos durante diez afos consecutivos,
que sean representativos del comportamiento hi-
draulico de la corriente.

A pesar del esfuerzo por sentar un criterio ob-
jetivo para la delimitacién del cauce, se introduce
en la definicién del caudal de la maxima crecida
ordinaria un elemento que plantea dificultad: el he-
cho de que los diez caudales consecutivos sean
representativos del comportamiento hidraulico de
la corriente. En realidad se trata de una dificultad
afiadida al hecho de poder medir el caudal maxi-
mo anual de cada uno de los rios y arroyos que
componen las diferentes cuencas hidrogréficas.

Como es evidente, las medias de los diez afios
consecutivos no representan un caudal concreto
sino que constituyen una serie temporal de valores
diferentes, dentro de la cual, en términos estadisti-
cos, tiene cabida cualquier valor no negativo, si
bien la probabilidad de presentacién de algunos
puede ser muy baja. La condicidn relativa a la re-
presentatividad del periodo y de sus maximos
caudales presenta una clara ambigliedad pero pa-
rece querer excluir los decenios singulares marca-
dos por sucesos de rara ocurrencia, es decir, situa
la maxima crecida ordinaria en el entorno de los
valores centrales de la serie.

1.3. OTROS FACTORES DETERMINANTES EN LA
DELIMITACION DEL CAUCE

El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
establece igualmente que, para la delimitacién de!
cauce, habran de considerarse como elementos
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coadyuvantes a su determina-
cién, ademas del caudal tedrico
de la maxima crecida ordinaria
que se calcule para el tramo
objeto de deslinde, la observa-
cion del terreno y las manifesta-
ciones de los riberefios y de los
practicos y autoridades locales.

Con los resultados de estos
estudios y previo el reconoci-
miento sobre el terreno, al que
anteriormente hemos hecho re-
ferencia y en el que se tendran
en cuenta las sefiales fisicas
que puedan existir para facilitar
las operaciones, se confeccio-
nara el plano de deslinde pre-
vio. Posteriormente, con cita-
cion de todos los interesados
en el expediente, se replantea-
ran sobre el terreno las lineas
de deslinde previo que podran
alterarse ligeramente ante las
alegaciones que mejorasen el
resultado pretendido.

Por consiguiente, la maxima
crecida ordinaria es un elemen-
to valido para establecer un pri-
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mer trazado aproximado en

planta, pero los margenes de incertidumbre hasta
llegar al trazado definitivo del deslinde del dominio
publico hidraulico no deben resolverse sélo en
clave hidrolégica sino considerando también di-
rectamente en el campo criterios fluviomorfologi-
cos, medioambientales y sociales.

2. LAS ACTUACIONES DE
ACONDICIONAMIENTO

Una vez efectuadas las operaciones de deslin-
de indicadas anteriormente, 0 al menos obtenidos
los datos topograficos precisos, se acomete el di-
sefio de las actuaciones destinadas a la reduccion
de dafios por inundaciones, bien porque exista
riesgo para vidas humanas o porque la cuantia de
las pérdidas materiales sea tan importante que
aconseje su ejecucion.

En el tratamiento del rio debe mantenerse el
trazado del cauce de la manera mas natural posi-
ble. Por consiguiente, hay que evitar cualquier tipo
de canalizacion o regularizacién del trazado que
intente convertir el rio en un canal. En los tramos

urbanos, a veces es preciso recurrir a algun tipo
de encauzamiento pero procurando que se adapte
a las caracteristicas especificas de la zona. Igual-
mente debe plantearse la solucién de los proble-
mas del rio manteniendo el cauce a cielo abierto y
en modo alguno convertirlo en un colector. Por
otra parte, conviene sefialar que la conversion de
los cauces naturales en cauces subterraneos
agrava las consecuencias de las avenidas.

La reduccién del riesgo de dafios por aveni-
das, en general, se puede conseguir con actuacio-
nes estructurales o no-estructurales. Las solucio-
nes ideales desde el punto de vista medioambien-
tal serian no-estructurales, es decir, obtenidas co-
mo consecuencia de la ordenacién del territorio.
Sin embargo en la situacién actual este tipo de so-
luciones exige expropiaciones importantes que
pueden llegar a ser inasequibles. Por esta razén,
en la mayoria de los casos, se ha de recurrir a so-
luciones estructurales, siquiera en algunos tramos.
No obstante la diversidad de actuaciones de este
tipo que se pueden acometer: reguiacion, rectifi-
cacion, dragado, ensanche, entre otras (Figura 2),
a nuestro juicio quedan reducidas, desde el punto

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/SEPTIEMB

Figura 2.
Analisis hidraulico
de soluciones.
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Figura 3.
Aumento de
seccion.

Figura 4.
Ejemplo de
solucion.
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de vista medioambiental, tan solo a la creacién de
cauces adicionales y a la sobreelevacion de mar-
genes, ya que estas son las Unicas que se pueden
acometer sin afectar sensiblemente al cauce exis-
tente. Por ello, la Confederacién Hidrografica del
Tajo las emplea preferentemente cuando hay que
recurrir a soluciones estructurales (Figuras 3 y 4).
Las demas soluciones de este tipo se utilizan solo
en casos excepcionales.

El criterio que se sigue para la creacion de
cauces adicionales es el de aprovechar los que el
rio haya utilizado en épocas anteriores o las su-
perficies ligeramente deprimidas que hayan sido
inundadas con cierta frecuencia. Esta solucion na-
turaimente crea islas que quedan protegidas y
proporcionan un habitat adecuado a las diferentes
especies tanto de flora como de fauna. En este
mismo sentido, cuando se encuentran islas con-
formadas en el cauce, se plantea la posibilidad de
conservarlas y, en su caso, mejorarlas (Figura 5y
Fotografias 1, 2 y 3)

La sobreelevacién de las margenes se realiza
siempre por fuera de la vegetacion de ribera en
concordancia con lo expuesto anteriormente. Esta
sobreelevacién se construye, en general, con sue-
lo-roca incorporandole una parte de tierra vegetal,
de tal manera que se pueda llevar a cabo la plan-
taciéon de las especies adecuadas. En general, se
estudia la posibilidad de elevar una sola margen,
prefiriendo esta solucion a aquella que implique la
elevacion de ambas de forma simultanea (Fotogra-
fias4,5,6,7,8y9).

Tanto en una solucién como en otra se realiza
una importante revegetacion del bosque de galeria.
Es necesario advertir aqui que esta actuacion pre-
senta ciertas dificultades, ya que si se ocupan las
méargenes aparecen problemas de propiedad del
suelo que, en la practica, sélo se pueden resolver
mediante la expropiacién, y si se utiliza la ribera
pueden crearse obstaculos para la evacuacion de
avenidas si no se hace en las debidas condiciones.
Este Gltimo supuesto puede parecer extrafio ya
que a dicha vegetacion se le suele llamar, precisa-
mente, de ribera o ripicola, pero hay que tener en
cuenta que la que se desarrolla de forma natural lo
hace en funcion de las necesidades del rio al mar-
gen de los usos del territorio colindante.

En los estudios también se contempla la locali-
zacion de las estaciones de regeneracién de
aguas residuales evitando la concentracién de
caudales y propiciando el vertido del agua a los
cauces lo mas cerca posible del punto de conta-
minacion.
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Figura 5.
Lagunas de Belvis.
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Fotografia 1.
Laguna de Belvis.
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Fotografia 2. Brazo |

del rio Jarama con |
cauce adicional a la (] 1 I

izquierda. |

Fotografia 3.
Cauce adicional
en la margen
izquierda del rio
Jarama, con
seccion de aguas
bajas y de
avenidas.
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Fotografias 4,
5y6.
Sobreelevacion
en margen
izquierda del

rio Jarama.
Aspecto
inmediatamente
después

de la obra.
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Fotografias 7,8y 9.
Sobreelevacion

en margen
izquierda del rio
Jarama.

Aspecto

actual.
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Complementariamente cabe sefalar que se
considera preciso someter al proceso de evalua-
cion de impacto ambiental todos los estudios y
actuaciones a que de lugar el acondicionamiento
pues, aunque entre sus fines estd la restauracion
del rio con criterios medioambientales, corrigiendo
incluso impactos ajenos, puede resultar que deter-
minadas acciones que se incluyan produzcan
otros, bien por necesidades propias del objetivo
perseguido o por errores en la eleccion de la solu-
cion.

En resumen, lo que se define como acondicio-
namiento consiste en realizar un estudio profundo
del rio, analizando la mayoria de sus funciones, y
concretar las actuaciones precisas para la reduc-
cién de dafios por inundacion y para la recupera-
cién medioambiental del cauce y su entorno. Evi-
dentemente estas actuaciones facilitan la posterior
conservacion del rio.

3. ACTUACIONES EFECTUADAS POR LA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL
TAJO CON LOS CRITERIOS EXPUESTOS

Este tipo de actuaciones ha sido concebido,
en principio, para el tratamiento sistematico de los
rios principales de la cuenca. Para ello, la Confe-
deracion ha establecido un programa de ejecucién

de acuerdo con las necesidades de los distintos

rios o tramos de ellos, y lo ha incluido en la pro-
puesta de Plan Hidrolégico.

Hay también problemas que se ponen de ma-
nifiesto como consecuencia de sucesos extraordi-
narios y que requieren tratamientos semejantes,
con estudios profundos de las diversas disciplinas
que intervienen en el problema.

En cualquier caso se estima que es imprescin-
dible seguir una linea de actuacion de este tipo en
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el rio, si se quieren atender las actuales necesida-
des y cumplir las exigencias medioambientales.

Alguna de las actuaciones programadas estan
en fase de proyecto, y solo una estd ejecutada
parcialmente, pero hay que tener en cuenta que
su estudio es laborioso y el periodo de tiempo
transcurrido desde la aplicacion de este tipo de
actuacion es relativamente corto.

3.1.- ACONDICIONAMIENTOS DE TRAMOS
DE RIOS IMPORTANTES

Entre los acondicionamientos de cauces de
rios importantes de la cuenca se sefalan los si-
guientes:

® Rio Jarama.- El proyecto se plantea en el
tramo del rio Jarama comprendido entre el cruce
con la carretera de Algete hasta la desemboca-
dura del rio Henares. Aunque la mayor parte de
las actuaciones precisas no se han realizado aun,

se han ejecutado los tramos que en principio
eran mas conflictivos (Fotografias 1 a 9).

Los aspectos mas destacables del proyecto
son la proteccién que se da a las lagunas de Bel-
vis, la creacién de islas a lo largo del trazado de
manera que se garantice la proteccién del domi-
nio publico hidraulico y la restauracién del bos-
que de ribera del rio en el tramo tratado.

® Rio Guadarrama.- El proyecto de acondi-
cionamiento se plantea a lo largo de todo el rio
Guadarrama. Por razones de emergencia y en
tanto se realizara el estudio completo se ejecuta-
ron unas obras de pequefia envergadura a la al-
tura del cruce del rio con la autovia de Extrema-
dura (Fotogrfias 10y 11).

Los aspectos mas destacables del proyecto
son: la delimitacién del dominio publico hidrauli-
co a la altura del cruce con la autovia de Extre-
madura, con el objeto de resolver el grave pro-
blema que representan los asentamientos exis-
tentes con el consabido riesgo para las vidas hu-

Fotografia 10.
Actuacion
puntual en el rio
Guadarrama.
Proteccion de

margen con
dos niveles.
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Fotografia 11.
Actuacion
puntual en el rio
Guadarrama.
Aspecto actual.
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manas, definir el tratamiento de una serie de es-
tructuras de valor histérico-artistico, como la pre-
sa de El Gasco, y la recuperacion de tramos de
rio afectados por las extracciones de aridos fun-
damentalmente en la provincia de Toledo.

® Rio Henares.- El proyecto de acondiciona-

‘miento se plantea desde la confluencia del rio Sor-

be hasta la desembocadura en el rio Jarama. Se
han ejecutado unas pequefas actuaciones para
corregir agresiones puntuales en el término muni-
cipal de Guadalajara, destacando lo realizado a la
altura del puente arabe (Fotografias 12 y 13).

Los aspectos mas destacables del proyecto
son la delimitacion del dominio publico hidraulico
en los términos municipales de Torrején de Ardoz
y de Chiloeches, con el objeto de eliminar los
riesgos de inundaciones en los asentamientos
existentes con el consabido riesgo para las vidas
humanas, completar el tratamiento realizado en
Guadalajara, recuperar los tramos de rio afecta-
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dos por las anteriores extracciones de aridos,
fundamentalmente aguas arriba del término mu-
nicipal de Guadalajara, y el tratamiento del rio en
su desembocadura.

® Rio Manzanares.- El proyecto de acondicio-
namiento del rio Manzanares se plantea en dos
tramos. Uno desde la presa del Pardo hasta el
Puente de los Franceses y otro desde el nudo sur
hasta la desembocadura en el Jarama.

En el primer tramo se plantea la necesidad de
acondicionar el dominio publico hidraulico, pues
presenta el problema de una reduccién paulatina
del cauce y su obstruccion, en algunos casos,
por el crecimiento exagerado de la vegetacion
dentro de él.

En el segundo tramo el rio tiene otro tipo de
problemas, como son los debidos al vertido de
aguas residuales, que componen la casi totalidad
del caudal, creando importantes sedimentaciones
y erosiones por los vertidos de los aliviaderos de
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crecidas de las depuradoras, las invasiones del
cauce y las anteriores extracciones de aridos.

® Rio Gallo.- El proyecto se ubica en el rio .
Gallo a su paso por Molina de Aragén. Constitu-.
ye un caso singular de este tipo de actuaciones,
tanto por la reducida longitud del tramo conside-
rado como porque los problemas de capacidad
de desaguie del rio se presentan en un area urba-
na de caracter monumental. ,

La consideracién de las especificidades del
caso ha conducido al disefio de una solucién en
la que ha sido preciso recurrir al establecimiento
de un muro de defensa en la margen derecha co-
mo complemento a la ampliacién de capacidad
que se consigue mediante actuaciones en la
margen izquierda (creacion de un &area destinada
a parque urbano cuya inundacion se admite en
avenidas. (Figuras 6y 7).

Como es norma en estos casos el proyecto
ha sido sometido al expediente de evaluacion de
impacto ambiental.

3.2.- OTRAS ACTUACIONES

A veces la gravedad de las situaciones crea-
das por determinadas avenidas ha obligado a rea-
lizar estudios de este tipo en arroyos o rios secun-

darios. Entre las actuaciones en arroyos, en que
las avenidas han generado inundaciones con da-
fios graves en el pasado inmediato, figuran las si-
guientes:

@ Evacuacion de avenidas en la presa de Onti-
gola.- El arroyo de Ontigola discurre al suroeste

Figuras 6y 7.

Rio Gallo en
Molina de Aragon,
Detalles del
proyecto del muro
de la margen
derecha.
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del antiguo casco urbano de la ciudad de Aranjuez
para desembocar en el rio Tajo. En septiembre de
1.990 se produjeron dos grandes avenidas cuyos
caudales punta se encontraron préximos a los 50
m?/s. El tratamiento que, a lo largo del tiempo, se
ha dado al cauce, hace que en estos momentos su
capacidad de desagle sea muy inferior a esta ci-
fra, razén por la cual se produjeron las inundacio-
nes de la poblacion de Aranjuez.

En los estudios se propone como solucion
construir un aliviadero lateral para la presa de Onti-
gola en la margen izquierda y crear después un
cauce que lleve las aguas hasta el arroyo de las
Salinas, situado dos kilometros al suroeste del de
Ontigola.

@ Evacuacion de avenidas de los arroyos Alba-
res y Aradéniga en Almoguera.- El pueblo de Almo-
guera se encuentra situado al sur de la provincia
de Guadalajara. Esta atravesado por dos arroyos:
Albares y Aradédiiga. La union de ambos arroyos
da origen al denominado arroyo de la Vega que de-
semboca en el rio Tajo aguas abajo de la presa de
Almoguera. El arroyo de Albares discurria inicial-
mente por lo que hoy es el centro de la poblacién.
Dicho arroyo debi6 ser desviado en época remota
y actualmente, a pesar de que hay construcciones
en ambas margenes, es en la margen derecha de
dicho cauce desviado donde se encuentra la ma-
yor parte de la ciudad. El cauce actual esta en al-
gunos tramos a una cota superior a las calles, de
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manera que cualquier desbordamiento del arroyo
anega la ciudad.

Se han realizado estudios hidrolégicos muy de-
tallados y por diferentes procedimientos, para defi-
nir con la mayor precisiéon posible las probabilida-
des de los sucesos acaecidos, adoptandose como
consecuencia unos valores para los caudales ge-
nerados con garantia elevada. El proyecto, que se
encuentra en redaccioén, contempla el ensancha-
miento de los cauces del arroyo de Albares y del
arroyo Aradoiiga, asi como el cauce del arroyo de
la Vega, para conseguir la capacidad necesaria pa-
ra transportar dichos caudales.

@ Evacuacion de avenidas del arroyo Barbales
en Yebra.- El pueblo de Yebra se encuentra igual-
mente en el sur de la provincia de Guadalajara y es
limitrofe con el término municipal de Almoguera. El
pueblo de Yebra esta ubicado en el valle de la ca-
becera del arroyo Barbales. El arroyo carece de
cauce delimitado en el nucleo de la poblacién, y
tanto es asi, que en el plano 1:50.000 dicho arroyo
comienza a sefalarse aguas abajo del pueblo. El
arroyo desemboca directamente en el Tajo.

Andlogos estudios a los desarrollados en el ca-
so anterior, han permitido definir los caudales de
disefio. El proyecto, que se encuentra en redac-
cion, contempla la creacién de dos cauces de ali-
vio que bordean el nlcleo urbano y en caso de
avenidas complementan la capacidad de desaglie
del cauce que discurre por el pueblo. ®





