Viabilidad

de técnicas

y materiales de
bioingenieria para
la naturalizacién
de tramos
intervenidos con
influencia de
mareas y oleaje

Tony Herrera Grao

Director Gerente de MEDIODES, MEDIO AMBIENTE

Y DESARROLLO, licenciado en Biologia ha coordinado vy dirigido
diversos proyectos y estudios de investigacion relacionados

con ecosistemas fluviales. Especializado en restauracién

y mejora ambiental de rios, riberas y humedales, y en técnicas de
bioingenieria. Miembro de la Fundacién Nueva Cultura del Agua.

Imdgenes durante la fase de ejecucion.
Diciembre de 2005.



Tramos de actuacion

DE ARQUITECTURA DEL PAISAJE

% Desembocadura

La presente comunicacion refleja los resultados de un ensayo pro-
movido por la Autoridad Portuaria de Sevilla, con la asistencia técni-
ca de las empresas Mediodes, Medio Ambiente y Desarrollo'y Natu-
ralea Conservacio y ejecutado por la empresa Mediodes en el rio
Guadalquivir, a su paso por el término municipal de La Puebla del
Rio (Sevilla), denominado: “Obras experimentales de proteccion de
mdrgenes mediante el empleo de técnicas de bioingenieria en los
tframos de ensayo del término municipal de Puebla del Rio (Sevilla)”.
Afio y medio después de finalizar la ejecucién de la intervencion se
comprueba que el uso de alfombras vegetadas a base de fibra de
coco estructurada con planta acuatica es viable para asentar de for-
ma permanente este tipo de vegetacion en orillas sobre las que pre-
viamente se han estabilizado los margenes con estructuras de hor-
migon flexible (Armorflex), y en rios con influencia mareal y tréfico
maritimo. Igualmente se demuestra la viabilidad de revegetacion con
especies herbaceas silvestres del tramo de los taludes no influencia-
do por las mareas del rio mediante el aporte de tierra vegetal y el
control de la erosién con geomallas de polipropileno y fibra de coco,
en combinacion con la técnica anterior.

La Autoridad Portuaria de Sevilla esta realizando ensayos para el es-
tudio de métodos viables desde el punto de vista técnico y medioam-
biental de mejora y estabilizacion de las margenes del rio Guadal-
quivir en su tramo navegable desde la desembocadura hasta la ciu-
dad de Sevilla. Uno de estos ensayos ha consistido en la utilizacién
de estrutucturas flexibles de hormigon (Armorflex) para consolidar
margenes en el término municipal de La Puebla del Rio (Sevilla). Es-
tas estructuras por si solas causan un fuerte impacto paisajistico por
lo que se hace necesaria la busqueda de técnicas y materiales que
permitan la integracion ambiental de estas actuaciones, mejorando
no solo el aspecto estético sino también el ecosistema acuatico. En
el ensayo aqui descrito se optd por algunos materiales y técnicas de
bioingenieria como una via posible para alcanzar estos objetivos.
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B Contribuir a la naturalizacién y mejora paisajistica de la actuacion
realizada disminuyendo asi su impacto ambiental.

B Generar una franja de vegetacion acuatica autdctona tipica de las
margenes fluviales locales para regenerar microhabitats y contri-
buir a la conservacion de los ecosistemas.

B Naturalizar los taludes fluviales sobre los que se ha actuado gene-
rando una capa de vegetacion a base de herbaceas de especies
silvestres locales que no requiera mantenimiento.

Se actu6 en dos tramos adyacentes:

Tramo de 90 metros lineales
de margen fluvial.
Cota media de la bajamar: 0,0m

Cota media de la pleamar: 1,5m
Longitud del talud: 17,8m
Pendiente: 3,2:1

Tramo de 70 metros lineales
de margen fluvial.
Cota media de la bajamar: 0,5m

Cota media de la pleamar: 1,5m
Longitud del talud: 16,7m
Pendiente: 4:1

Los taludes sobre los que se disefiaron las actuaciones de mejora
ambiental y naturalizacién estaban consolidados con estructuras de
Armorflex. Dicho material consiste en mantas confeccionadas a par-
tir de bloques de hormigén, con dos celdas cada uno, atravesados
por cables de acero que dan flexibilidad a la estructura. Esta “manta
flexible de hormigén” se encuentra colocada en el talud fluvial con
una hilera de escollera en la base para aumentar su estabilidad.

A partir del estudio de las mareas y caudales del rio y con datos
aportados por la Autoridad Portuaria de Sevilla se determinaron los
materiales a utilizar y se disefiaron las actuaciones.

Sobre la zona A (zona de influencia mareal) de cada tramo se inter-
vino colocando alfombras de vegetacion acuéatica (Plant Carpets de



la marca Bestmann Green Systems) con diferentes especies presen-
tes en la zona: Scirpus maritimus, Scirpus holoschoenus, Juncus
acutus, Phragmites australis e Iris pseudocorus. El utilizar diversas
especies favorece la biodiversidad, la multiplicidad de microhabitats
y por tanto la conservacion de los ecosistemas naturales del rio, de-
jando que las condiciones naturales reinantes favorezcan con el ti-
empo a unas u otras especies generandose un mosaico natural.

Las alfombras de vegetacion fueron preparadas con tres meses de
antelacion en el vivero.

Sobre la zona B de cada tramo se intervino aportando una capa de
tierra vegetal de unos 15 cm aproximadamente, sobre la estructura
de Armorflex, semillando la franja con vegetacion de herbaceas y
algo de matorral autéctono y colocando una geomalla de fibra de
coco y polipropileno (modelo C125 de la marca North American
Green) para proteger el area de la erosion y favorecer el desarrollo
de las semillas y establecimiento de la vegetacion.

La geomalla se pretende que permanezca aproximadamente dos
afos cumpliendo su funcién de proteccion frente a la erosién de la
lluvia y escorrentias hasta que la cubierta vegetal esté bien asentada.

Pasados 18 meses después de la intervencion los resultados son los
siguientes:

En el tramo 1, situado en la margen derecha del rio aguas arriba del
tramo 2, el desarrollo de la vegetacion acuatica o zona A se puede
considerar bastante bueno, aunque se aprecian algunas zonas don-
de la vegetacién no se ha consolidado, especialmente en las cotas
mas bajas, donde posiblemente el tiempo que las plantas permane-
cen cada dia sumergidas por efecto de las mareas sea demasiado
extenso. En el tramo 2, esta misma zona A presenta franjas impor-
tantes donde la vegetacion no se ha desarrollado y han desapareci-

do las plantas que fueron aportadas en la actuacion. Aun asi algunas ~ Imagen superior: finales de agosto de 2006.
Ocho meses después de la ejecucion.

zonas, sobre todo las situadas aguas arriba si han experimentado un
buen desarrollo de la vegetacion acuatica.

Respecto a la zona B el éxito de la actuacion ha sido rotundo, ha-
biéndose mantenido una tupida cubierta vegetal practicamente des-
de que finalizaron las obras y comenzaron a germinar las semillas
en ambos tramos. Unicamente en una franja de unos dos metros de
ancho en la parte inferior de esta zona B se ha producido un bajo,
casi nulo, desarrollo de la vegetacion autdctona debido a un error en
los calculos, al no coincidir las cotas en planos con la cota real en la
intervencion finalizada de colocacién del Armorflex, por lo que la ma-
rea en pleamar llega a una cota algo superior, lo que supone esos
dos metros mas de lo previsto de avance en el talud. Esto fue detec-
tado durante la ejecucién de las obras pero al tratarse de un ensayo
y no disponer de margen de maniobra por cuestiones de tiempo y
presupuesto se decidié asumir este riesgo y aprovechar la situacién
para evaluar la capacidad de resistencia de la estructura disefiada
para la zona B a las crecidas del agua y la capacidad de la vegeta- Imédgenes mes y medio después
cion acuatica colocada mas debajo de colonizar esta area. de la ejecucion. Febrero de 2005.
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1. Entendemos que el ensayo demuestra la viabilidad de la aplica-
cion de las técnicas y materiales de bioingenieria propuestos para
la naturalizacién de intervenciones en tramos fluviales sometidos
a la influencia de mareas y oleaje.

2. El efecto del oleaje producido por las embarcaciones no afecta al
desarrollo de la vegetacion acuatica, ni al establecimiento de la
vegetacion en general en las margenes del rio. Al contrario, se ha
comprobado que la vegetacion puede actuar como amortiguador,
absorbiendo parte de la energia y dando mayor estabilidad a los
taludes.

3. Se ha visto conveniente en este tipo de actuaciones partir de una
buena diversidad de especies vegetales autdctonas y dejar que
las condiciones del lugar sean las que con el tiempo determinen
aquellas que proliferardn mas y ocuparan mas espacio frente a
otras.

4. Pensamos que seria conveniente realizar nuevos ensayos simila-
res de estas técnicas de bioingenieria en taludes que no estén in-
tervenidos con la estructura de Armorflex para poder evaluar la
viabilidad en este caso, y la capacidad de consolidacion de las
margenes con las técnicas de bioingenieria por si solas, pudiendo
comparar asi los resultados en ambas situaciones y la viabilidad
técnica, ambiental y econdmica de las diferentes opciones.

5. Se han observado las &reas 0 manchas que no han vegetado bien
en la zona A del segundo tramo y en menor medida en el tramo 1,
y aunque no se han podido determinar con exactitud las causas,
pensamos que hay dos factores que pueden haber incidido sobre
este hecho: el primero de ellos es la existencia de dos emisarios,
justo en la zona central del tramo, que provienen de una depura-
dora cuyo funcionamiento y rendimiento hasta la fecha no es del
100%. Es posible que haya llegado a fluir algun tipo de vertido que
haya podido afectar a las plantas en éste area. El segundo factor
es la elevada presencia de personas en este tramo que acuden a
pescar. Practicamente en todas las visitas a la zona se observa-
ron pescadores. Es posible que para mantener limpia de vegeta-
cion el drea del talud por cuestiones de comodidad para la pesca
deportiva, ellos mismos hayan arrancado parte de la vegetacion,
pues ni siquiera se encontraron restos de la red de coco.

6. En julio de 2007 se observd en hundimiento del Armorflex en el
tramo 2, en la zona donde se localizan los emisarios, con rotura
de la embocadura de los mismos. Este hecho es posible que se
haya producido por defectos en la construccion de la estructura o
por el posible descalce de la misma por efecto del oleaje. Este he-
cho apoya nuestra idea de la necesidad de abordar un ensayo
prescindiendo de la estructura de Armorflex, basando la interven-
cion exclusivamente en la estabilizacion de las margenes median-
te técnicas de bioingenieria basadas en el asentamiento de la
adecuada vegetacion.



