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Restauracion fluvial. Qué es?

- Conjunto de actividades encaminadas a devolver al rio
su estructura y funcionamiento como ecosistema,

- Es decir, maximizar los servicios del ecosistema y minimizar
los riesgos derivados de su transformacion

« De acuerdo a unos procesos y una dinamica
equivalentes a las condiciones naturales, o de
“referencia del buen estado ecologico”



Teoria de la restauracion

Conocer bien las caracteristicas que hemos perdido

Atender tanto a la estructura como al funcionamiento
del ecosistema

Aplicar la filosofia del médico de urgencias: centrarse en
lo importante

Modified from Bradshaw, 1983. J. Appl. Ecol.



éPor qué preocuparse por el funcionamiento?

v" Porque es un componente esencial de la salud de fluvial
v' Porque puede afectar a la estructura
v" Porque de él dependen los servicios ecosistémicos
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Estrategias de restauracion

1°. Conservar los tramos en muy buen estado ecologico

2°. Proteger los tramos en buen estado ecologico,
eliminando amenazas de degradacion

3°. Restaurar los tramos alterados, evitando todo
deterioro adicional

4°, Rehabilitar los tramos degradados

5°. Mejorar y renaturalizar los tramos muy modificados



¢Qué estado debemos recuperar?
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¢No basta con mirar la estructura?

No
siempre
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Los métodos funcionales detectan impactos

Impacto de las plantaciones de eucaliptos

Invertebrates
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Los invertebrados apenas cambian
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Una perspectiva funcional
para mejorar las técnicas de evaluacion

i

éEs buena la calidad del bosque de ribera?




éQué funciones debe tener el bosque?

Corredor

Alimento

Control crecidas

Elosegi & Sabater. 2009. Conceptos y técnicas en ecologia fluvial. FBBVA



éQué funciones debe tener el bosque?

Funcion
v'Forma cauce=>
v'Sombra=>
v'Habitat =>
v Alimento=>
v'Retencidon=>
v'Control crecidas=>
v'Corredor =>
v'Depuracién=>

Atributo

Cobertura, composicion

Altura, cobertura

Composicion, complejidad arquitectura
Composicion, madurez

Madurez, madera muerta en pie
Conectividad lateral, anchura
Complejidad, anchura

Madurez, anchura



La perspectiva médica en gestion fluvial

Objetivo: conservar la salud del medio ambiente...

...y recuperar la salud de los ecosistemas degradados
Procedimiento:
v'Evaluar el estado (diagndstico)
v'|dentificar causa de los problemas
v'Plantear soluciones

v'Realizar seguimiento

Esencial:

Saber como son los rios naturales



Evaluando el estado de salud

eRestaurar un rio es devolverlo a un estado saludable

*Esto exige evaluar el estado actual y los efectos de la
restauracion

*Funcionamiento del ecosistema es uno de los objetivos de |la
gestion fluvial...

...pero apenas se tiene en cuenta en los
protocolos de seguimiento (aspectos de
la estructura)




La aproximacion del médico de urgencias

* Busca danos obvios

 Resuelvelos de forma que el paciente
sobreviva... ... hasta el siguiente tratamiento

 Mide algunas variables basicas...

...para tener una idea general del estado del

paciente

Tras resolver los problemas mas urgentes...

...haz analisis mas detallados

Detecta y soluciona problemas menores

Sigue la recuperacion del paciente a medio plazo

Asegurate de que haya futuros chequeos

médicos para seguir la evolucion

NO CAUSES DANOS (Hipocrates)

Recuerde, la evaluacion no es un fin, es una herramienta
para lograr la salud



De acuerdo, pero équé medir?

v'Retencidn de hojarasca?
v'"Comunidad invertebrados?
v'Calidad agua?

v'Retencidon de nutrientes?
v'"Metabolismo?

v'Produccidn secundaria?
v'Produccidn de peces?
v'Descomposicion de la materia
organica?

v'Actividades exoenzimaticas?
v'Conexiones troficas?
v'Balances de materia organica?
v'Balances de sedimento?



Criterio de seleccion de variables

v’ Relevancia: ées significativo en nuestro tipo de rio?
v’ Escala: éa qué escala espacial/temporal informa?

v' Sensibilidad: édetecta cambios sutiles?

Vo

v Importancia: énos indica algin uso importante del
ecosistema?



Perspectiva funcional en restauracion

: ey :
¢ Es esto restauracion?
Ojo con la bioingenieria




A menudo los problemas son evidentes

imas espumal

No hacen falta indicadores finos
sabes por donde empezar



A veces el rio no tiene tan mala pinta

Entonces necesitas herramientas de evaluacion potentes



Protocolo provisional de urgencia médica para rios

2. analiza agua

detecta fuente vea3

N T}

puntual difusa
depura  aplica BMP veas
vea?2 vea?2

1. signos evidentes contaminacién?
(olor, espuma, color...)

contaminacion descartada?

insiste en 2 4. estudia habitat
mejoras 5. estudia zona riparia
posibles?
hazlo mejoras veab
l posibles?
vea3 .
mejora
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3. biomonitoring

6. mide funcion

vea4



¢Como son los rios naturales?

v'Depende de clima, topografia...
v'Necesitamos sistemas de referencia




Sistemas de referencia

Rios todavia no alterados, que sirvan de modelo para saber qué hemos perdido...
...y cOmo restaurarlos

En Europa no quedan rios sin alterar.

Alternativa: estudiar los mejores rios que nos quedan, conocer sus patrones
de funcionamiento, y aplicar este conocimiento para evaluar y restaurar otros rios



Caracteristicas principales de los rios

1. Transporte y retencidn
Los rios, sistemas que transportan y retienen:
JAV-{IF!
Sedimentos
Nutrientes
Organismos

Erosion

Transporte

Deposicion

Zonacion en comunidades y funcionamiento



Caracteristicas principales de los rios

1. Transporte y retencion
Importancia desde el punto de vista geomorfoldgico...
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Figure 1.13: Factors affecting channel degradation and aggradation. The “s

determined by the ns en Y. » slope, the flow of water in balanc

Agradacion: exceso de sedimentos, el cauce se
llena
Degradacion: el cauce se encaja



Caracteristicas principales de los rios

1. Transporte y retencion
Importancia desde el punto de vista geomorfoldgico...
... y trofico

tubre

Rio Irati, Oc




Caracteristicas principales de los rios

1. Transporte y retencion
2. Reflejo de la cuenca
Todo lo que ocurre en la cuenca afecta al rio &



Caracteristicas principales de los rios

1. Transporte y retencion
2. Reflejo de la cuenca
Todo lo que ocurre en la cuenca afecta al rio...
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Figure 1.15: A comparison of hydrographs
before and after urbanization. The discharge
curve is higher and steeper for urban streams
than for natural streams




Caracteristicas principales de los rios

Transporte y retencion
Reflejo de la cuenca
Variabilidad

Las crecidas modelan el cauce

Petts & Calow. 1996.
River flows and channel forn
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Caracteristicas principales de los rios

Transporte y retencion

Reflejo de la cuenca

Variabilidad

Las crecidas modelan el cauce

Importancia bioldgica del régimen hidroldgico
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Caracteristicas principales de los rios

Transporte y retencion
Reflejo de la cuenca

Variabilidad
Mosaicismo

Elosegi et al. 2002. Munibe
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Variabilidad
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3.

Mosaicismo

4.

Capacidad de recuperacion

5.

Depende de mosaicismo, conectividad, y disponibilidad de refugios




Caracteristicas principales de los rios

Transporte y retencion
Reflejo de la cuenca
Variabilidad

Mosaicismo

Capacidad de recuperacion
Conexiones laterales

decomposition of
terrestrial and older
aquatic vegetation

SO
germination
decomposition
of stranded
aquatic vegetation,
mineralization of
nutrents

$ cod 4.‘ .
of sediments decomposition of most

Flood Pulse Concept, ing from Feainina vegetation
Junk et al. 1989

aquaticterrestrial transition zone
{floodplain)

flood tolerant trees

Most river
spawning fish
start to breed

','mmq-f:(‘-(he
year and
predators follow
moving littoral;
fish and
invertebrate
production high

Young and adult
fish disperse and
feed, dissolved
oxygen (DO)
permitting

Many fish
respond to
drawdown by
finding deeper
water,

Fish migrate to
main channel,
permanent lakes
or tributaries




Recapitulando

Los rios son sistemas dinamicos...
...afectados por todo lo que ocurre en la cuenca

Para restaurarlos hay que analizar estructuras y funciones perdidas...
...y posibilidades de recuperacion de las mismas

Hay que hacer un analisis a nivel de cuenca...
...aunque a menudo la restauracion se limite a algun tramo

Identificar:
1. Tramos sin modificar, que hay que conservar
2. Tramos modificados pero faciles de restaurar
3. Tramos caros de restaurar
4. Tramos imposibles de restaurar



ANERN

Tramos restaurables

Se puede restaurar por si mismo? Restauracion pasiva
No se puede restaurar por si mismo? Restauracion activa

Buscar factor clave: problema que mas limita
la calidad ecoldgica del tramo

Comenzar a solucionar ese factor...
....lo demas es cosmética

Todavia es un campo muy nuevo...
...con pocas normas solidas



Problemas y soluciones

Problemas

v'Contaminacion
v'Eutrofizacion

v'Cambios hidromorfolégicos
v'Destruccion de zonas riparias

v’ Especies exdticas invasoras

v'Pérdida de biodiversidad
V..



Chequeo de problemas y soluciones

1. ¢Contaminacidn aguas?

Si
éFuente?
Difusa Puntual
éCambio Doméstica
uso?
<500 h.
Si No Depurar
BMP Retencion

En cuenca En cauce
Bosque Lagunaje
ripario

No

Industrial

>500 h.
Colector
general

Mejora
proceso

2. ¢Cambio morfologia?

Si No
Recuperar
territorio fluvial
Correcciones
hidrolégicas

3. ¢Riberas desconexas?

Si No

Eliminar motas 4. iPérdida conectividad?

i No
Si
Si [\'[o)
Azud Embalse éCausa? 6. ¢Cambio en
Depurar comunidades?
Finos | Hidraulica
Si No
Escala Demolicion Refugios
Invasoras | Tolerantes
Escala Criadero

Extinciones



Contaminacion

Tipos de contaminantes:
v'Nutrientes
v'Sustancias inorganicas (sales, metales...)
v'Contaminantes organicos (pesticidas, pinturas...)
v'Microbios (virus, bacterias, enfermedades infecciosas...)
v'Particulas en suspensidn
v'Sustancias radioactivas
v'Contaminacidn térmica, pH, nanoparticulas...

Concentracio (ng/L)

mAntinflammatories mLipid regulators mAntidepressants
OAntihistaminics O Antibiotics mB-blockers



Contaminacion

Soluciones a la contaminacion:
v'Saneamientno
v'Depuracion
v'"Mejora de procesos productivos
v'Ordenacion territorial




Eutrofizacion

Los nutrientes, esenciales para el mantenimiento de la vida,
pero en exceso uno de los principales problemas en los rios
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Eutrofizacion

Soluciones a la eutrofizacion:
A nivel de cuenca:
practicas agricolas/forestales/ganaderas/industria (BMP)
zonacion/ordenacion territorial

Best Management Best Management
Practices: Agriculture Practices: Forestland

Individual and systematic approaches Individual and systematic approaches for

aimed at mitigating non-point source mitigating non-point source pollution
pollution from agricultural land. from forestland.




Eutrofizacion

Soluciones a la eutrofizacion:
A nivel de cuenca:
practicas agricolas/forestales/ganaderas/industria (BMP)
zonacion/ordenacion territorial
A nivel de tramo:
Zonas buffer
Gestion para aumentar retencidon nutrientes




Cambios hidromorfologicos

Hidromorfologia: interacciones entre caudal y forma del cauce
3 atributos importantes:

v'Complejidad espacial

v'Conectividad (longitudinal, lateral y vertical)

v’ Dinamismo Author's personal copy

GLOBAL CHANGE AND RIVER ECOSYSTEMS

Effects of hydromorphological integrity on biodiversity
and functioning of river ecosystems

Arturo Elosegi - Joserra Diez - Michael Mutz




Pérdida de complejidad

Impactos directos sobre la morfologia del cauce:
v'Rectificacion
v'Proteccidn de margenes
v'Extraccién de gravas
v'Desecacidn de zonas de ribera

v'Zonas embalsadas
V..




Importancia de la complejidad fisica

Determina el funcionamiento y los servicios ecosistémicos

Depuradora urbana

COLOCACION DE
CESTILLO EXTRAIBLE
:

Cribado

Filtro activo




Restaurando la complejidad fisica

Actuaciones locales

Weirs or Sills

Log, boulder, or quarrystone structures
placed across the channel and anchored
to the streambank and/or bed to create
pool habitat, control bed erosion, or
collect and retain gravel.

Tree Cover

Felled trees placed along the
streambank to provide overhead cover,
aquatic organism substrate and
habitat, stream current deflection,
scouring, deposition, and drift
catchment.

Boulder Clusters

Groups of boulders placed in the base
flow channel to provide cover, create

scour holes, or areas of reduced velocity.

Wing Deflectors

Structures that protrude from either
streambank but do not extend entirely
across a channel. They deflect flows
away from the bank, and scour pools
by constricting the channel and
accelerating flow.




Restaurando la complejidad fisica

Reconfiguracion de tramos

Die Thur, Kantone Ziirich und
Thurgau

Renaturierung bei beengten
Vorléndern - 2000/2005

Im Miindungsgebiet wird derzeit
ein Thur-Auenprojekt
durchgefiihrt. Die Thur wird
entfesselt und 200 ha Auwald
werden dkologisch aufgewertet




42X

Reduccion de la conecti

vidad

Los rios, ecosistemas dendriticos

Migraciones a través de la red hidrografica

Importancia de la conectividad:
v'Longitudinal: con la red hidrografica



Restaurando la conectividad

Conectividad de organismos: permeabilizacion de barreras
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Problemas de las escalas.
v'Eficiencia depende de especies
v'"Movimientos rio abajo



Restaurando la conectividad

Conectividad de sedimentos:
v Gestidn activa de sedimentos

e W A



Dinamismo: modificaciones de hldrologla

Causadas por:

v'Cambios en usos del suelo
v'Regulacion/embalses
v'Detracciones de agua

v'Cambio climatico
V..

Afectan al tamano del ecosistema
Al tansporte de sedimentos
Y a los ciclos bioldgicos




Restaurando el régimen de caudales

Caudales ecologicos: definicion legal ambigua
Normalmente se utilizan formulas hidraulicas...

Hay métodos basados en el habitat generado...
...pero casi siempre se fijan en unas pocas especies
de peces

Tan importante como la cantidad es la temporalidad

No hay métodos universales...

...Sino que habria que delimitar el caudal a dejar en
cada tramo en funcion de los usos que se quieran proteger
(bafo, produccion de peces, conservacion desman,
autodepuracion...)



Restaurando el régimen de caudales

Importancia de las crecidas => crecidas de mantenimiento

HYDROLOGICAL AND Sk
FLOWS: IMPLIC:

40
Distance (m)

Macrophytes before and after a flushing flow
Batalla & Vericat 2009. River Res. Applic.



Destruccion de zonas riparias

Las riberas, parte integral del ecosistema fluvial
Biodiversidad enorme, funcionamiento muy activo
Las zonas mas amenazadas a nivel mundial
Problemas de inundabilidad...




Restaurando zonas riparias

Plantaciones, proteccion de infraestructuras...




Restaurando zonas riparias

Plantaciones, proteccion de infraestructuras...

Bank Shaping and Planting

Regrading streambanks to a stable slope,
placing topsoil and other materials
needed for sustaining plant growth, and
selecting, installing and establishing
appropriate plant species.

Vegetated Gabions

Wire-mesh, rectangular baskets filled with
small to medium size rock and soil and
laced together to form a structural toe or

sidewall. Live branch cuttings are placed
on each consecutive layer between the
rock filled baskets to take root,
consolidate the structure, and bind it to
the slope.

Branch Packing

Alternate layers of live branches and
compacted backfill which stabilize and
revegetate slumps and holes in
streambanks.

Live Stakes

Live, woody cuttings which are tamped
into the soil to root, grow and create a
living root mat that stabilizes the soil by
reinforcing and binding soil particles
together, and by extracting excess soil
moisture.

Dormant Post Plantings

Plantings of cottonwood, willow, poplar,
or other species embedded vertically into
streambanks to increase channel
roughness, reduce flow velocities near the
slope face, and trap sediment.

Live Fascines

Dormant branch cuttings bound together
into long sausage-like, cylindrical bundles
and placed in shallow trenches on slopes
to reduce erosion and shallow sliding.




Restaurando zonas riparias

Plantaciones, proteccion de infraestructuras...
Recuperacion del espacio de libertad fluvial

Rio Kissimmee (Florida)
1990

Boulton ez al. 2013. In Sabater & Elosegi. River conservation:
challenges and opportunities. Fundacion BBV.

2001



El espacio de libertad fluvial

Bayerisches Landesamt fir Umwelt ¢ g‘i .

Isar near Icking, restoration principles for braided riversystem
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Exoticas invasoras

Los rios, afectados por muchas especies invasoras
Un problema ecoldgico y econdmico

Visén americano



Exoticas y restauracion

El régimen natural de caudales frena la expansion de muchas exoticas
También la restauracion de los bosques de ribera
Otras actuaciones: descastes, cortas selectivas...

Pero muchas de las exdticas han venido para quedarse

}
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Pérdida de biodiversidad

Los rios, los ecosistemas mas amenazados del mundo
Arturo Elosegi (Eds.)

1% de la superficie, 10-30% de las especies del planeta River Conservation

Tasa de extincidn 38% mayor que especies terrestres, i . ——

85% mayor que especies marinas

Amenazados (%)

Sin datos (%)

Dudgeon. 2013. In. Sabater & Elosegi. River Conservation. FBBVA.

La biodiversidad cae como consecuencia de los impactos mencionados,
incluso donde mejora la calidad del agua

Problema complejo, situaciones especificas de cada caso



Restauracion de la biodiversidad

Proyectos a medida del tramo y de las especies que se quieren recuperar
Actuaciones a dos niveles: W &

v'Poblacion ‘ |
*Proteccion, prohibicion de pesca
*Cria en cautividad y refuerzo (sueltas)

*Relocacion de individuos

v'Habitat
=Mejora calidad agua...
"Eliminacion de barreras
=Creacion de refugios/frezaderos
mDescaste de exoticas



Un mundo de posibilidades




iMuchas gracias!

‘Eskerrik asko!




