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INTRODUCCION

As ribeiras dos rios, nun senso amplo,
representan as zonas mais proximas as
canles fluviais. Son espacios abertos que
abeiran 0s rios establecendo o seu limite e
constituindo, 4 stia vez, unha zona de
transicion entre os sistemas terrestres da
ladeira e os acuaticos da canle.

Segundo a Lei de Augas, as “ribeiras”
son as partes laterais da canle que quedarian
entre o nivel do caudal dominante (ou de
seccion) e o das augas baixas da estiaxe,
quedando definidas exclusivamente por
criterios de forma da seccion transversal. Se
nos referimos a un concepto de ribeira que
atenda non s6 a suta forma, senén 4 sua
funciéon e conexidn coas augas da canle,
como se pon en evidencia a través da
vexetacion riparia, a definicién de ribeiras
establecida pola Lei de Augas queda moi
restrinxida, € sO se axusta a realidade das
ribeiras en determinados casos (Gonzalez
Tanago e Garcia de Jalon, 1995). Un
exemplo serian os treitos encaixados, coma
o Canon do Sil, onde o rio forma seccidons
bastante estables, con tdmaras ou partes
laterais da canle (“costas”) periodicamente
expostas na stia base a influencia das
enchentas ordinarias, cunha franxa estreita
de vexetacion riparia (salgueiros, chopos,
freixos, etc.) e cun nivel superior totalmente
desconectado do rio e da stia dinamica.

Pero na maioria dos casos o efecto da
canle continla mais alé do seu extremo
superior, existindo unha banda riparia
conectada coa dindmica fluvial, de largura
variable segundo a xeomorfoloxia do val,
pero sempre facilmente identificada por ter
un nivel freatico moi alto, debido 4 sua
proximidade coa canle, e por soster unha
vexetacion caracteristica, ligada 4 constancia
da humidade do solo. En condicions

naturais, esta vexetacion aparece seguindo o
trazado do rio, formando o bosque de galeria
onde existe unha grande diversidade de
especies ¢ unha elevada productividade.
Nestes casos a definicion da ribeira non sé
debera contemplar a seccidn transversal da
canle, senétn a do val e a sfia conexidn
hidroloxica e bioloxica co acuifero aluvial
(Amords et al., 1987), sendo nestes rios
necesario amplia-lo concepto de ribeira
establecido na nosa Lei de Augas (Gonzalez
Ténago e Garcia de Jalon, 1995).

As chairas de asolagamento son
formacions situadas 6 carén dos cursos
fluviais e constituidas polo depdsito dos
elementos transportados polas correntes de
auga e sedimentados durante as enchentas e
asolagamentos, que poden ser periodicas ou
excepcionais. A meirande parte das chairas
de asolagamento estan pouco drenadas, por
mor da sua baixa situacion topografica e a
predominancia, as veces, de elementos finos
(arxilas, limos). De igual xeito que as
ribeiras, as chairas de asolagamento median
nos fluxos de auga, enerxia e materiais a
través da paisaxe e modifican a calidade da
auga superficial rio abaixo (Fennessy e
Cronk, 1997).

Nas rexions mornas recofiécese cada vez
en maior medida que as zonas riparias
desempefian un papel ecoléxico importante,
tanto nas paisaxes naturais coma nas
alteradas polo home (Naiman e Décamps,
1990). Nas rexions semiaridas a importancia
do bosque ripario é ainda mais elevada,
ofrecendo un maior contraste paisaxista entre
as especies caducifolias dependentes da auga
e as especies esclerofilas do entorno seco,
constituindo un refuxio esencial para
numerosas especies que atopan nas zonas
riparias un ambiente mais fresco e hiimido,



4

moi util tamén para o home.

Sendo as ribeiras e as chairas de
asolagamento uns dos ecosistemas de maior
valor ecoloxico e paisaxistico (Gonzalez
Bernaldez, 1988), hoxe en dia presentan un
nivel de degradacion considerable, xa que
foron os ecosistemas mais aproveitados polo
home 6 longo da historia. As zonas riparias
desapareceron das grandes arterias fluviais
nos seus treitos medios e baixos debido
principalmente 4 invasion por cultivos,
plantacions de chopeiras, urbanizaciéons e
vias de infrastructura, ou por estar sometidas
a un uso incontrolado para a extraccion de
aridos, pastoreo, etc. As canalizacions,
dragados e rectificacions das canles tamén
ocasionaron a destruccion do bosque ripario
0 considerar a vexetacion un impedimento
ou obstaculo para o paso das augas.

Os proxectos de saneamento de terreos
asolagables, de control de enchentas, de
canalizacions ou posta en regadio coa
construccion de canles, ribeiras artificiais €
represas determinaron a desaparicion de
moitas das nosas ribeiras e chairas de

asolagamento, debido na maioria dos casos
a unha ignorancia sobre o valor destes
sistemas e & perspectiva excesivamente
simplificada do que é unha canle fluvial.
Ainda que s6 se transforme unha pequena
cantidade de terra a capacidade de
autolimpeza da auga ¢ eliminada (Décamps,
1993) e aumentan dramaticamente as
exportacions de nutrientes, sobre todo
nitréoxeno.

Coma razons da destruccion das ribeiras
e chairas de asolagamento por tales
proxectos, Kusler (1985) apunta que, a
miudo, as ribeiras non son consideradas
“zonas humidas” no senso estricto e, polo
tanto, non estan suxeitas a sua lexislacion
protectora, e que, ademais, os politicos e
lexisladores non recibiron suficente
informacion especifica sobre as necesidades
de proteccion dos distintos tipos de ribeiras,
as razons polas cales protexe-las zonas
riparias, os tipos de usos que necesitan ser
regulados, e os niveis necesarios para acada-
la proteccion das ribeiras.

ASPECTOS HIDROLOXICOS

Unha das caracteristicas que quizais
mellor define as ribeiras fluviais € a de ter un
nivel freatico moi alto durante todo o ano
(Brown et al., 1979), 6 recibir un aporte
hidrico constante do acuifero representado
no limite da zona de descarga e estar en
contacto cos caudais do rio procedentes dos
treitos de augas arriba, sendo periodicamente
asolagadas por eles.

Respecto 6 aporte hidrico por
escorrentias procedentes do acuifero, o
funcionamento das ribeiras é semellante 6
das restantes zonas humidas. A auga que se
infiltrou no solo durante as chuvias descende

por gravidade ou capilaridade 6s horizontes
saturados, e neles circula lentamente cara as
zonas de menor presion, aflorando en
depresions do terreo ou onde o nivel
topografico corta 6 piezométrico, como
sucede nas canles (zonas de descarga)
(Gonzalez Bernaldez et al., 1987). As
ribeiras fluviais aparecen na zona mais baixa
da ladeira, inmediatamente antes de chegar
4 canle, onde o nivel de saturacion da auga
no solo queda moi cerca da superficie do
terreo.  Outro tipo de aporte hidrico que
reciben as ribeiras débese 0 efecto das
enchentas e desbordamentos da canle.
Durante estas enchentas e asolagamentos, as



ribeiras actian como zonas de carga 6
queda-lo nivel das augas do rio por riba do
nivel freatico da ladeira. Nestes casos
orixinase un fluxo da canle cara 6 acuifero,
que ¢ esporadico no tempo pero pode ter
unha grande importancia para a recarga dos
acuiferos nas zonas aridas e semiaridas.
Asimesmo, o asolagamento da ribeira
representa a chegada de sedimentos,
sementes € materia organica 6s solos
riparios, representando unha fertilizacion e
sementeira natural de grande importancia

para o mantemento do bosque de galeria e a
stia riqueza faunistica. O nivel da paisaxe, as
inundaciéns son acontecementos
relativamente predecibles que controlan as
adaptacions da meirande parte das especies
asociadas. O material aluvial depositado
polos asolagamentos forma o substrato para
o desenvolvemento das comunidades
pioneiras e actia como mecanismo de "posta
a cero" sucesional (Hupp e Osterkamp,
1985; Décamps, 1993).

VEXETACION RIBEIRENA

Quizais unha das caracteristicas mais
relevantes das ribeiras sexa precisamente a
sua vexetacion exuberante - favorecida polo
grao de humidade permanente do solo onde
se asenta - que define o trazado do rio
permitindo o seu recofiecemento a distancia
e dando unha grande beleza e amenidade a
paisaxe (Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon,
1995).

A vexetacion das ribeiras esta
constituida, en xeral, por numerosas especies
pioneiras de crecemento rapido e sinxela
reproduccion. En Espaia aparecen diferentes
agrupacions vexetais bordeando os nosos
rios e regatos, dispostas en bosque de
galeria, sendo quizais as mais cofiecidas pola
sua frecuencia os ameneirais, os salgueirais,
as alamedas e as ulmeiras (Sanchez Mata e
de la Fuente, 1986; Morla, 1988).

Tanto a composicién floristica coma a
estructura e disposicion da vexetacion das
ribeiras vefien determinadas principalmente
polos factores hidroloxicos destas tltimas,
ligados a wun nivel freatico -elevado
(humidade edafica permanente), a un réxime
de caudais permanente ou temporal (con
oscilacions do nivel das augas e periodicos
asolagamentos) e 0s procesos erosivos e de

sedimentacion (Gonzalez Tanago e Garcia
de Jalon, 1995).

As formacions riparias dos treitos altos
ou de montafia estan dominadas na peninsula
Ibérica por bidueiros, chopos tembldns,
salgueiros de montaia, tilos e avelaneiras,
mesturados con especies que ocupan o resto
das ladeiras de montafia coma abetos,
pifieiros, faias, carballos, rebolos e uces
(Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon, 1995).

No treito medio do rio atopanse os
ameneirais (en zonas de maior estabilidade
no nivel freadtico, sobre solos
preferentemente acedos e con influencia
atlantica), as ulmieiras (onde a oscilacion do
nivel freatico ¢ mais acusado e os solos son
mais compactos), ou as chopeiras de chopo
negro (en solos de textura mais grosa e solta,
con variacion das condicions freaticas). Os
salgueirais, formacions arbustivas situadas
mais preto da auga, tefien maior
desenvolvemento nos sectores mais
inestables, con substracto groso e remexido
periodicamente polas enchentas, non
tolerando para o seu estatus estable a sombra
das especies arboreas anteriores (Gonzalez
Téanago e Garcia de Jalon, 1995).



Nas zonas mais baixas dos rios aparecen
de forma xeral as alamedas de chopo blanco
e os salgueirais arboreos, coma bosques de
ribeira tipicos destas zonas, se ben foron os
mais derrubados debido 4 constante
intervencion humana, cunha grande presion
agricola, gandeira e urbanistica (Gonzalez
Téanago e Garcia de Jalon, 1995).

De forma semellante & gradacion
lonxitudinal establecida nas formacions
vexetais das ribeiras

dentro da auga a presencia dunha vexetacion
macrofitica mergullada dependente dos
nutrintes das augas (grao de eutrofia) para o
seu crecemento e desenvolvemento.
Préximas as beiras, pero con parte da sua
estructura aérea fora da auga, desenvolvense
os helofitos, ou macrofitas emerxentes, que
inclien o carrizo, a espadana, a cana ¢ o
bedn. Moi preto da auga, mesturados cos
salgueirais arbustivos,

aparecen 0s

ameneirais, as chopeiras,

dos rios, podese ynha das caracteristicas mais relevantes os salgueirais
diferenciar unha {as ribeiras é a sta vexetacidn bé lamed
zonacion transversal exuberante. ar '(_)TGOS ¢ asra amedas.
ou sucesion desta Mais cara 0 1nte,r1.or,
vexetacion segundo . B onde o nivel freatlcc?
oscila mais e o solo ¢

nos alonxamos do centro da corrente ou eixo
de humidade (figura 1). Asi podese observar

menos pesado, desenvélvense os freixais e
as ulmieiras.

Figura 1. Exemplo de zonacion transverxal da vexetacion: 1. Freixais. 2. Ameneirais. 3.
Salgueirais. 4. Vexetacion climatofila. (Sanchez Mata e de la Fuente, 1986; en
Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon, 1995).



Beneficios da vexetacion ribeireiia

Unha caracteristica que presenta a
vexetacion riparia en condicions naturais € a
sua “continuidade” ¢ longo do curso fluvial,
actuando de corredor lineal por onde se
desprazan as especies, pofiendo en
comunicaciéon os distintos treitos do rio
(Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon, 1995).
Dito corredor de vexetacion riparia actua de
ecotono entre o medio terrestre das ladeiras
e o medio acuatico da canle, exercendo
numerosas funcidons que desaparecen nos
treitos canalizados ou rectificados, nos que
non existe conexion da canle coa sua chaira
de asolagamento.

Polas ribeiras circulan as escorrentias
procedentes da cunca antes de chegar a
canle, ¢ a vexetacion
que contefien pode
utilizar ou reter grande
parte desta escorrentia,
0 ter unha elevada taxa
de evapotranspiracion
(Gay, 1985).

A vexetacion xoga un papel vital nas
bandas amortecedoras de ribeira ¢ pode ser
vista coma unha "forza conductora para a
eliminacion de nutrientes" (Davis e van der
Valk, 1993). A vexetacion ribeirefia actia
coma filtro natural da contaminacién difusa
orixinada nas ladeiras, ou na chaira de
asolagamento, mediante mecanismos fisicos,
e bioldxicos (Mitsch et al., 1979; Peterjohn
e Correll, 1984; Jacobs e Gilliam, 1985;
Cooper et al.,, 1987; Cooper e Gilliam,
1987). A vexetacion riparia asimila unha
proporcion importante dos nutrientes
(nitratos principalmente) procedentes do
lavado de zonas agricolas que van disoltos
na escorrentia, exercendo asi unha
proteccion moi considerable contra a
eutrofizacion das augas da canle (Megahan
e King, 1985; Pinay e Décamps, 1988; Petts,
1990; Pinay et al., 1990). Ademais, as follas

natural da
orixinada

A vexetacioén ribeirefia actla coma filtro
contaminacion
nas terras agricolas das
ladeiras e da chaira de asolagamento.

caidas subministran un habitat para a
colonizaciéon microbiana e, Xxunto cos
exudados radiculares, son a primeira fonte de
carbono organico usada na eliminacion de
nitroxeno por desnitrificacion. A presencia
de vexetacion nas areas de solo saturado
aumenta significativamente o osixeno no
solo a través da formacion de rizosferas
oxidantes, que son importantes nos ciclos
bioquimicos xa que favorecen a formacion
de hidroxidos amorfos de ferro e manganeso
que, pola sua grande superficie, tefien unha
gran capacidade de absorcion de fosforo e
trazas de metais (Fennessy e Cronk, 1997).

Para un manexo efectivo das grandes
cantidades de nutrientes que normalmente se
perden das zonas agricolas son esenciais as
zonas de ribeira
arboradas, que chegan
a eliminar mais do
80% do nitroxeno, o
30% do fésforo, o
39% do calcio e 023%
do magnesio
(Peterjohn e Correll, 1984; Fennessy e
Cronk, 1997). Os datos suxiren que o0s
sistemas de bosque son xeralmente mais
eficientes que os herbaceos na captacion do
fluxo de quimicos agricolas.

difusa

As ribeiras cubertas de vexetacion
representan zonas cunha capacidade de
retencion de sedimentos moi elevada, 6 teren
unha pendente moi pequena ¢ solos moi
permeables (Petts, 1990; Pinay et al., 1990).
A vexetacion das ribeiras cohesiona o solo,
a través do seu sistema radical, ¢ aumenta
considerablemente a resistencia a4 erosion
debida & forza da corrente (Smith, 1976). Os
estudios levados a cabo en USA por Phillips
(1989) demostraron que do 29 6 93% dos
sedimentos que chegan a un treito son
acumulados nas chairas aluviais, xa que a
presencia da vexetacion e dos seus restos
sobre o solo fan diminuir considerablemente
a velocidade das augas.



Os estudios de Novitzki (en Fennessy e
Cronk, 1997) recomendan a dedicacion dun
10% da terra como areas humidas-lagoas

positivos para o home, en canto que
subministran un microclima fresco e
himido moi apreciado nos meses

para maximiza-la
retencion de sedimentos.
O emplazamento
estratéxico destas areas
dentro da conca pode
maximiza-la retencion de
sedimentos sendo mais

Para manter as funcidons do ecotono
fluvial € necesario conservar, ou no seu
caso restaurar, unha banda continua de
vexetacion riparia natural que protexa a
canle das actividades desenvolvidas nas
ladeiras e na chaira de asolagamento.

calidos, ofrecen unha
calidade sonora (son
da auga e canto dos
paxaros) e olfativa
notable, e
representan enclaves
de diversidade
ecoloxica

importante que a
extension absoluta das
areas anegadas.

A presencia da vexetacion arborea nas
ribeiras determina un sombreado da canle de
grande importancia ecoldxica, posto que
controla o grao de insolacion e o réxime de
temperaturas das augas da canle (Dawson,
1978; Dawson e Haslam, 1983; Ahola,
1990).

Ademais, Hehnke e Stone (1978), Heede
(1985), Gonzalez Bernaldez (1988), Sterling
(1990) e Gregory (1992) salientan que a
vexetacion arborea:

e Proporciona habitat para a fauna e a
flora, facendo posible unha diversidade
bioldéxica e unha productividade
elevadas.

¢ Regula a dindmica do ecosistema, pois a
materia vexetal que aporta a ribeira da
canle ¢é a base da cadea trofica nas augas,
tendo unha importancia vital para a fauna
macroinvertebrada dos treitos altos e
influindo sobremaneira no movemento e
migracions da fauna, no control das
escorrentias superficiais, na regulacion
dos fluxos superficiais e no
almacenamento de auga.

e Acentia notablemente a presencia dos
cursos de auga na paisaxe, aumentando a
sua diversidade e beleza.

¢ Mellora o valor recreativo. As ribeiras
presentan unha serie de valores moi

que O
longo da historia o
home quixo representar en xardins,
parques e ambientes relaxantes, unindo a
presencia da auga e da vexetacion.

e Actia de lifia de conexidon para
determinados fluxos e desprazamentos
das especies. Unha caracteristica do
bosque ripario ¢ a sta conectividade e
continuidade, posibilitando o movemento
das especies dentro do mesmo ou a
conexion entre diferentes habitats
requeridos polos distintos estadios do
desenvolvemento dunha mesma especie.
Cando se simplifica o bosque ripario,
debido as limpezas da canle, obras de
canalizacion, dragados, ou debido a unha
substituciéon por cultivos agricolas ou
forestais (plantacion de chopeiras), a sua
fauna empobrécese considerablemente e
chega a desaparecer. A diversidade da
fauna das ribeiras tamén diminte cando
se interrompe o corredor continuo: nos
treitos aillados de vexetacion o numero
de especies vai diminuindo co tempo en
funcion da stia capacidade de dispersion.

Para manter todas estas funcions do
ecotono fluvial é necesario conservar, ou no
seu caso restaurar, unha banda continua de
vexetacion riparia natural que protexa a
canle das actividades que se levan a cabo nas
ladeiras mais proximas ou na propia chaira
de asolagamento.

Nas zonas de produccion as areas de



ribeira exercen unha grande influencia na
estabilidade das beiras, a temperatura das
augas, o aporte de materia organica, o
mantemento da cantidade e calidade das
augas do rio e a conservacion da fauna.

Na zona de transporte as ribeiras
subministran habitats lineais moi valiosos
para a dispersion das especies riparias,
ofrecendo sombra e acubillo para numerosos
organismos do rio co seu sistema radical (ex.
proteccion para peixes) e a parte aérea (ex.
fase alada de numerosos

macroinvertebrados, soporte e refuxio para
aves acuaticas).

Na zona de almacenamento o depoésito da
banda riparia ten un valor ecol6xico notable,
controlando a calidade das escorrentias que
chegan a canle mediante a captacion dos
nutrientes e reducindo os sedimentos
transportados polas augas durante as
enchentas, sendo de grande interese para o
mantemento da biodiversidade e a
conservacion da paisaxe.

CANALIZACIONS

Os grandes proxectos de enxefieria
hidraulica para o control das enchentas ¢ a
drenaxe do solo para a sua utilizacion na
agricultura escomezaron en Europa a
mediados do século XIX e en Espafia nos
anos 1950-60 (Hey e Heritage, 1993;
Schnitzer-Lenoble e Carbiener, 1993;
Gonzalez Tanago ¢ Garcia de Jalon, 1995).
Baseados no uso intensivo do recurso auga e
dos terreos achegados as canles, ditos
proxectos contemplan traballos de
canalizacion, rectificacion e dragados das
canles por procedementos mais ou menos
"duros", xunto con programas de regadio que
precisan a construccion de numerosas presas,
canles e trasvases.

As obras de enxefieria fluvial afectan na
actualidade non s6 6s grandes rios senén
tamén 6s pequenos cursos de auga, nun afan
de levar ata o maximo posible un
desenvolvemento econdomico baseado nas
disponibilidades da auga a costa do deterioro
dos restantes valores que ofrecen os
ecosistemas acuaticos.

Coas canalizacions, dragados e obras de
defensa contra enchentas tratase de aumenta-
la capacidade hidradlica da canle para

facilita-lo desaugue das enchentas,
aumentando o ratio hidraulico e a pendente
da canle, e diminuindo a sua rugosidade.

De acordo con Brookes (1985), as obras
para efectua-la canalizacion dos rios poden
ser de:

¢ Ensanchamento, profundizacion e
rectificacion da canle, o que significa o
desefio dun rio completamente diferente
do inicial, en ocasions trasladado sobre o
val e sempre con maior pendente 6
diminui-la lonxitude percorrida polo rio
entre dous puntos.

¢ Limpeza de canles, o que implica o
remexido dos arbustos, toros e calquera
outro tipo de vexetacion ou obstaculo
existente na canle ou nas beiras que
dificulte o paso das augas e o desaugue
das enchentas, o que determina unha
diminuciéon drastica da rugosidade da
canle.

e Construccion de motas ou estructuras
lonxitudinais & canle, que aumenten a sua
altura e a stGa capacidade durante as
enchentas.

¢ [Estabilizacion das beiras, xeralmente
simultainea 4s formas anteriores de
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“canalizacion”.

As consecuencias destas obras
hidraulicas son un aumento da velocidade
das augas, dos caudais punta e da tension de
arrastre exercida sobre o perimetro da canle,
creandose un problema de erosion do leito
que se transmite 4s beiras, provocando a sua
inestabilidade e o progresivo ensanchamento
da canle (Keller e Brookes, 1984) ata que se
acada un novo
equilibrio  dindmico
entre a forma e os
procesos fluviais. O
aporte lateral de
sedimentos pode
supera-la capacidade
de transporte dos
caudais, provocando a
sedimentacion ou deposicion dos mesmos en
secciéns mais ou menos proximas, augas
abaixo de onde proceden. Os procesos de
incisiéon das canles desencadeados polas
obras hidraulicas poden chegar a arruinar os
proxectos de defensa contra enchentas, como
se puxo en evidencia reiteradamente na
historia da enxefieria fluvial (Harvey e
Watson, 1986; Chang, 1988).

Coas canalizacions
descenden o leito da
canle e a zona de
saturacion na chaira de
asolagamento. Isto
perturba 0
funcionamento
hidroloxico da chaira
(Gordon et al., 1992) ¢
pode baixar
permanentemente o nivel de auga por
debaixo da zona de raices, o cal € desastroso
para as funcions dunha banda amortecedora:
reducese a captacion de nitratos polas raices
e o carbono orgénico derivado das plantas
non chega 4 zona saturada de auga (onde se
atopan as condicions anaerobicas e o0s
nitratos), limitando o potencial de

Os procesos de

minimos, xa

da canle como,

incision das canles
desencadeados polas obras hidraulicas
poden chegar a arruinar os proxectos de
defensa contra enchentas, como se puxo
en evidencia reiteradamente na historia
da enxefieria fluvial.

A extraccién de auga do rio ou do seu
acuifero aumenta a duracion e a
frecuencia dos periodos de caudais
agravados
canalizacion, chegando a causar a seca
por exemplo,
comarca da Limia.

eliminacién de nitréxeno por
desnitrificacion. A consecuencia € un
aumento da concentracion de nitratos na
auga da canle ata niveis duas ou tres veces
maior que noutras zonas con ribeiras intactas.

Pola sua banda, o desenvolvemento dos
programas de regadio complementarios 6s
proxectos de drenaxe e canalizacion
provocou o descenso dramatico dos niveis
fredticos a escala
rexional, producindo
unha grande
degradacion dos
ecosistemas fluviais 6
alterar por completo o
seu réxime de caudais
naturais. A extraccion
da auga do rio,
directamente da sua superficie ou con pozos
para tomas subterraneas, aumenta
notablemente a duracion e a frecuencia dos
periodos de caudais minimos, xa agravados
pola canalizacién, chegando a causar a seca
total da canle como sucede por exemplo na
comarca da Limia.

A aplicacion universal dos métodos de
enxefieria cldsica xa non ¢ aceptada pola
meirande parte da
sociedade, e esto €
debido non s6 a razons
ecoloxicas ou
medioambientais,
senon tamén a razons
na €conomicas, tendo en

conta a necesidade de

sobredimensiona-las

obras polo risco que
xeran, ¢ o custo do mantemento adicional
que supoifien 6 ir en contra, na maioria dos
casos, 0s procesos naturais da dindmica
fluvial (Hey, 1994). Actuar a favor da
natureza, cos seus propios medios, resulta
mais econdmico e eficaz que actuar na sua
contra.

pola



Un feito avalado por experiencias
historicas € a imposibilidade de controlar
certos rios de forma indefinida, debido a sua
potencia hidratlica para destrui-las obras
dispostas na stia canle cando éstas non
responden 4 sta dindmica natural en
momentos de enchentas.

O caso do rio Mississippi ¢, quizais, o
exemplo mais claro pola multitude de erros
cometidos nas obras
de enxefieria
hidraulica clasica
desefladas para a
estabilizaciéon da
canle. Nos ultimos 65
anos, en USA gastaronse mais de 3 billons
de pesetas en obras hidraulicas para
controlar os asolagamentos provocados polo
rio Mississippi. O proxecto, que anegou
algunhas das mellores zonas agricolas e
ecoloxicas, non impediu que os danos
econodmicos seguiran a aumentar a un ritmo
do 7% anual descontada xa a inflacion
(McCully, 1993). A canalizacion e a
rectificacion do treito baixo determinaron
procesos de erosion remontante transmitidos
pola canle principal 6s seus diferentes
afluentes, causando
grandes problemas de
sedimentacion que
orixinaron trocos no
trazado e maior
inestabilidade da que
xa existia antes da
canalizacion
(Winkley, 1982). No ano 1993 as
inundacions provocaron 50 mortos, deixaron
sen fogar a 70.000 persoas, provocaron
perdas dun billon e medio de pesetas e
danaron as duas terceiras partes das obras
hidraulicas (McCully, 1993). A explicacion
destes feitos € que os controles estructurais
por medio de obras hidraulicas reducen a
frecuencia dos asolagamentos, pero agravan
os seus efectos porque, constrinxindo o rio e

reducen a

Actuar a favor da natureza, cos seus
propios medios, resulta mais econdmico
e eficaz que actuar na sua contra.

As rectificacions dos cauces dos rios
frecuencia
asolagamentos, pero agravan os seus
efectos porque aumentan a velocidade
das augas e a altura das enchentas.
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rectificando o seu curso, aumenta a
velocidade das augas e a altura das
enchentas, que ademais deixan de ser
graduais para ser subitas, e cunha capacidade
destructiva aumentada e agravada porque a
xente confiase e coloniza zonas de maior
risco (McCully, 1993).

En Espafa, en rios moitisimo mais
pequenos que o aludido, repitense estas
mesmas experiencias,
polo que moitos
proxectos de
canalizacions, dragados
ou rectificacions de
canles precisan un
mantemento constante despois de cada
enchenta, por excesiva erosion, rompemento
das estructuras ou sedimentacion.

Como sinalan Gonzalez Ténago e Garcia
de Jalon (1995), non parece razonable hoxe
en dia seguir realizando proxectos de
enxefieria hidradlica que non atendan 6s
aspectos medioambientais dos rios e que, co
paso dos anos e cunha maior educacion
ambiental da sociedade, supofian novas
inversions para a sua restauracion.

Resulta evidente a necesidade de
organizar equipos
multidisciplinares para
dos a redaccidon de
proxectos de obras nas
canles, onde a posta en
comun dos
coflecementos de
hidratlica fluvial, ecoloxia fluvial ou
arquitectura da paisaxe permita a redaccion,
dende o seu inicio, de proxectos de enxeferia
que, atendendo 0s obxectivos propostos
(defensa de enchentas, estabilizacion das
canles, etc.) salvagarden os valores
medioambientais que ofrecen os rios
(Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon, 1995).
Ditas solucions responderan a criterios de
estabilidade e equilibrio dindmico, sostidos
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polos técnicos en morfoloxia e hidraulica
fluvial, e a criteiros de biodiversidade,
sostidos polos técnicos en ecoloxia fluvial,
resultando ser na maioria dos casos mais
econdmicos 6 responder a dinamica fluvial
(sen gastos de mantemento a curto e medio

materia vexetal dentro da canle (toros caidos,
acumulacions de detritus, macroéfitas). A
vexetacion das beiras e ribeiras da forza e
cohesion 6s solos, impedindo a stia erosion,
e sombrea as augas da canle, controlando o
crecemento masivo de macrofitas 6 regular a

prazo) e evita-lo deterioro do sistema fluvial temperatura e a entrada
(sen gastos de restauracion a curto, medioou  de luz as augas.
longo prazo). Restaurar 0 réxime
Moitos dos ) ) de caudais, regulando
problemas que existen Non parece razonabNIe ,segglr re,qllzando unha certa
. , . proxectos de enxefieria hidradlica que T
nos rios débense & . periodicidade das
., . non atendan 0s aspectos ,
erosion das beiras Pf)r medioambientais dos rios e que, co paso ? nce h.e ntas, ¢
falla de vexetacion o5 anos e cunha maior educacién indubidablemente
protectora, 4 presencia  ambjental da sociedade, supofian novas Moito mais barato, e
de obstruccidons no inversidns para a sUa restauracion. efectivo en moitos
paso das augas casos, que efectuar
(naturais ou creadas dragados periddicos ou
polo home), ou 6 excesivo crecemento de limp ez as da canle.
macroéfitas (por excesiva eutrofizacion das De forma andloga, permiti-lo

augas e elevada temperatura).

Nestes casos o propio rio dispoén de
medios para resolvelos. As enchentas
periddicas arrastran os obstaculos da canle,
limpando de forma natural as acumulacions
de sedimentos ou eliminando unha excesiva

desenvolvemento dunha vexetacion riparia
axeitada costa menos que construir
estructuras de reforzamento das beiras para
evita-la sua erosion, ou controlar as
macrofitas da canle con recollidas periddicas
ou emprego de herbicidas.

CONSERVACION E RESTAURACION DE RIBEIRAS E CHAIRAS DE

ASOLAGAMENTO

A nivel internacional cada dia ¢ mais
asumido entre os cientificos, xestores e
politicos o concepto de “desenvolvemento
sostible”, aceptando a necesidade de adecua-
lo aproveitamento dos recursos naturais 6
seu mantemento e
conservacion,
recoiiecendo a

utilidade, incluso en
- escomezadas
termos econdmicos, de s
i1 lei d considéranse un
scgui-las c1s 4 desacreditadas.

Na actualidade, a canalizacion dos rios e
a drenaxe das chairas de asolagamento,
no

natureza (mantemento dos proxectos sen custo
adicional) en lugar de contradecilas (gastos
periodicos de mantemento dos proxectos, as
veces moi superiores 0s de realizacion dos
mesmos).

Na actualidade, a
canalizacion a grande
escala dos rios e a
drenaxe das suas
chairas de
asolagamento,

século pasado,
ecocidio e estan



escomezadas no século pasado, son
consideradas un '"ecocidio" e estan
totalmente desacreditadas (Schnitzer-

Lenoble e Carbiener, 1993).

Sen perturbacions, unha canle e a sua
chaira de inundacion funcionan coma unha
unidade integrada. As perturbacions cronicas
que sofren moitas zonas de ribeira son, en
parte, a causa da reducida calidade da auga.
Debido a que as zonas de ribeira funcionais
foron orixinalmente unha parte de todolos
sistemas de canles fluviais (Odum, 1978), os
esforzos para reestablecer bandas
amortecedoras de ribeira foron chamados
restauracion.

A ciencia base
para a restauracion de
zonas de ribeira ¢€
relativamente nova
pero expandese
rapidamente
(Fennessy e Cronk, 1997). Debido 06s
numerosos estudios que certifican os seus
efectos beneficiosos, un grande niimero de
proxectos de restauracion comezaron na
ultima década. A restauracion de areas de
ribeira foméntase como unha préctica a
escala de granxa e incluso de paisaxe en
areas como a conca do Chesapeake Bay
(Correll et al., 1992).

Desde 1989 estase a levar a cabo en
Francia e Alemafia un proxecto de
conservacion e recuperacion das chairas de
asolagamento do Rhin como reservas
bioloxicas e bioxenéticas de grande interese
cunhas inversions que acadan mais de
67.000 millons de pesetas s6 no estado de
Baden-Wurtenberg (Schnitzler-Lenoble e
Carbiener, 1993). Asimesmo, no canton
suizo de Zurich, a Direcciéon de Traballos
Publicos considerou que "non hai que
resignarse a deixar os rios que foron
encauzados, estreitados ou convertidos en
desaugadoiros neste estado antinatural" e,

estado antinatural.

Non hai que resignarse a deixar os rios
que foron encauzados, estreitados ou
convertidos en desaugadoiros neste
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polo tanto, estableceu un plan de restauracion
de 560 km de rios que foi aprobado polo
Parlamento do canton e financiado con 1.800
millons de pesetas entre 1989 e 1993 (Goldi,
1991).

Como sinalan Gonzalez Tanago e Garcia
de Jalon (1995), antes de proceder a
restauracion de calquera canle é necesario
facer un recofiecemento de campo para
identificar os sintomas mais evidentes de
deterioro por mecanismos de erosion e
sedimentacion (taboa 1).

Para a conservacion e restauracion das
canles fluviais hai que ter presente a
necesidade de conservar e restaurar non so a
“estructura” de cada
compofiente do rio
sen6on tamén a sda
“funcion”, permitindo
as interrelacions mituas
entre eles, traballando a
favor da natureza ¢ non na sta contra
(Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon, 1995).

Os programas de restauracion dos rios
teran en conta a necesidade de:

1. Dar oportunidade 6 rio para desenvolve-la
sua propia dinamica dentro da canle,
atendendo 6s procesos de erosion e
sedimentacion variables no tempo, co
réxime de caudais.

2. Crear unha morfoloxia estable con ditos
procesos, e flexible dada a incertidume na
resposta do rio.

3. Asegurar as interrelacions entre o rio, as
ribeiras e as chairas de asolagamento,
mediante enchentas periddicas que
provean & chaira de asolagamento de
abundante auga, sementes, materia
organica e sedimentos, para asegurar o
mantemento dos sistemas acuaticos dentro
da propia conca de asolagamento e¢ a
rexeneracion natural da stia vexetacion.

4. Garantir a dispoiiibilidade de auga, que ¢
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o principal factor limitante no
desenvolvemento da ribeira. O problema
da calidade da auga ¢ prioritario a outros
aspectos da restauracion pero a cantidade
de auga ¢ asimesmo limitante para
numerosos procesos xeomorfoloxicos e
bioloxicos que tefien lugar nos sistemas
fluviais.

5. Potencia-la maior heteroxeneidade de
formas e condicions hidraulicas, para
favorece-la diversidade de habitats e de
especies.

6. Manter unha “continuidade” espacial,
que asegure a posibilidade de
movemento e dispersion das especies
para conservar a biodiversidade. Unha
superficie minima ¢ unha determinada
forma de habitat para a fauna silvestre
condicionan a productividade das
especies, sendo €so especialmente certo
no caso dos corredores fluviais nos que a
relacion entre perimetro e superficie é
sempre moi alto (Odum, 1978). Por iso é
mellor crear bosques continuos de certa
lonxitude e largura, ainda que ocasionen
problemas de conservacion.

En definitiva, tratase de restaurar, ou de
non alterar, a estructura do rio en canto 4 sta
morfoloxia (perfil
lonxitudinal, seccion
transversal, trazado),

tipo de substracto
(granulometria,

formas do leito, A Ir
estabilidade do leitoe ~ SY@ conexion
das beiras), asolagamento.

condicidons

hidraulicas da corrente (velocidade, calado,
tension de arrastre, rugosidade do
substracto), comunidades bioloxicas do rio
(flora e fauna) e chaira de asolagamento
(vexetacion riparia, zonas acudticas
formadas por corta de meandros, galachos).

Moitos problemas de inestabilidade ou
degradacién dos sistemas fluviais foron
provocados por un confinamento da
canle 6 reducir a suUa largura e cortar a
coa

A restauracion dos rios require auga

O réxime de caudais circulantes polo rio
aparece coma o eclemento chave do
desenvolvemento do ecosistema fluvial,
permitindo a existencia dunha determinada
estructura (condicions hidraulicas, forma da
canle, flora e fauna acuaticas), ¢ a conexion e
vitalidade da planura de asolagamento
(Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon, 1995).

Para que un proxecto de restauracion sexa
exitoso debe reestablece-las condicions
hidroloxicas orixinais. E preciso sustitui-lo
concepto de caudal ecoloxico polo de réxime
ecoloxico, que contemple:

¢ A variacién do caudal 6 longo do ano.

¢ Os valores, e a duracion do periodo, de
caudais minimos.

e (O déficit hidrico
comunidade bioldxica.

aceptable pola

¢ A magnitude, duracion e periodicidade das
enchentas necesarias para a limpeza da
canle de excesivas macroéfitas, a
sedimentacion de particulas finas, ou para
o anegamento das ribeiras e a xerminacion
de determinadas especies.

Dito réxime ecoloxico, unha vez
establecido, debe manter unha certa
predictibilidade por parte das especies, ligada
4 constancia do mesmo
e & sua sincronizacion
con outras variables do
medio, coma o
fotoperiodo e o
termoperiodo
(Gonzalez Tanago e
Garcia de Jalon, 1995).

chaira de

A restauracion dos rios require espacio

Manter unha diversidade de héabitats e
formas de vida, que responda a un
funcionamento estable do ecosistema fluvial
posto de manifesto na sta morfoloxia e
dindmica, esixe dispor dun determinado



espacio no cal o rio desenvolva o seu trazado
e se desprace libremente, desbordandose
periodicamente ¢ mantendo activa a chaira
de asolagamento.

Na maioria dos casos, os problemas de
inestabilidade ou degradacion dos sistemas
fluviais foron provocados por un
confinamento da canle, reducindo a sia
largura e cortando a sta conexién coa chaira
de asolagamento.

Para levar a cabo a restauracion destes
treitos serd necesario en moitos casos
amplia-lo espacio dispoiiible polo rio para o
seu desprazamento lateral, establecendo
unha banda de largura variable a cada lado
da canle, en funcion da dimension desta e
das caracteristicas xeomorfoldxicas do treito,
onde poder levar a cabo de forma axeitada a
restauracion do trazado da canle e o
desenvolvemento da vexetacion.

No custo do proxecto de restauracion
habera que considerar na maioria dos casos
partidas de presuposto destifladas &
adquisicion de terreos, ou a subvencions 6s
propietarios ribeirefios para que se acollan s
medidas protectoras ou plans de
restauracion, sendo necesario proceder a un
deslinde das ribeiras ¢ do dominio publico
hidratlico.

Morfoloxia das canles

O desefio das canles, ou a sua
restauracion, debe tender a lograr ou manter
unha situacién estable de equilibrio,
mediante actuacions que detefian ou aceleren
a fase de reaxuste do rio as condicidons
actuais.

Calquera obra ou proxecto no rio debe ir
a favor dos procesos naturais que nel operan
e ser estable frente 6 seu remexido ou
destruccion pola forza da corrente.

Os procesos de incision na canle,
configurando seccions transversais cada vez
mais fondas e cun coeficiente largura/
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fondura menor, chegan a ser moi
desfavorables para os organismos acuaticos,
reducindose a diversidade de habitats
existentes no fondo e nas beiras da canle. O
cambio da seccion determina unha
concentracion do caudal e un aumento da
velocidade das augas, rebaixando
progresivamente o nivel de base e
descendendo o nivel freatico e a frecuencia de
anegamento das ribeiras que quedan
desconectadas do funcionamento do rio.

Para a sua restauracién sera necesario
nestes casos proceder a:

¢ O ensanchamento da seccion (acelerando
o proceso que teria lugar de forma natural
6 superar un umbral de estabilidade nas
tamaras da canle, cada vez mais altos e
pendentes, polo que éstes se desmoronaran
cara a canle producindo un retraimento das
beiras).

¢ O control da erosion de fondo mediante
diques transversais de retencion
(acelerando novamente o proceso de
estabilizacion natural do leito, cando os
sedimentos aportados & canle superan a
capacidade de transporte da corrente e van
elevando progresivamente o nivel de base,
diminuindo a pendente da canle).

A heteroxeneidade espacial

A heteroxeneidade vén determinada
principalmente pola variabilidade espacial da
topografia, a permeabilidade dos sedimentos
e a frecuencia da perturbacion.

A estructura xeomorfoloxica da marxe do
rio € a que subministra a plataforma para que
operen outros procesos fisicos, quimicos e
bioldxicos, determinando a heteroxeneidade
do espacio e a stia biodiversidade.

A diversidade bioloxica require unha
heteroxeneidade de habitats e espacios tutiles
para as distintas fases de desenvolvemento das
especies que compoifien a comunidade. A
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restauracion dos rios debe tender a aumenta-
la heteroxeneidade de habitats e condicions
hidratlicas, imitando a diversidade e

natureza.

irregularidade de formas que se observan na

Taboa 1. Recofiecemento do grao de estabilidade dunha canle (Hey e Heritage, 1993).

Sintoma visible

Proceso fluvial

Descalzamento de estructuras de proteccion de
beiras, pilares de pontes, etc.

Incision da canle, desefio
inadecuado, sobredragado.

Estructuras aterradas, pasos de pontes diminuidos na
sua seccion.

Sedimentacion no leito.

Erosion en ambalas dias marxes:
- sen formacion de illas ou bancos.
- con illas ou bancos de areas centrais.

Aterramento da canle e estreitamento lateral con
invasion da vexetacion e reduccion da capacidade
hidraulica.

Incision, remexido da vexetacion.
Sedimentacion.

Sedimentacion.

Ensanchamento progresivo da canle.

Erosion das beiras nas curvas dos meandros e bancos
de sedimentos sen vexetacion.

Evidencia historica de cambios na seccidn transversal
ou aumento da sinuosidade.

Incision.

Degradacion ou erosion da canle.

Incision, erosion lateral ou
sedimentaciéon. Contracciéon da
canle.

Solos aterrados con materiais aluviais.

Cambios texturais nas secuencias verticais dos

materiais aluviais.

Elevacion dos bancos de sedimentos da canle por riba
dos mais antigos expostos nas beiras.

Elevacion dos bancos de sedimentos da canle por baixo
dos mais antigos expostos nas beiras

Elevacion gradual do nivel das augas correspondente 6
caudal medio anual.

Diminucion gradual do nivel das augas correspondente
6 caudal medio anual.

Sedimentacion.

Sedimentacion.

Sedimentacion.

Incision.

Sedimentacion.

Incision.




17

. Wi N T S e Sl
- _". K La. el ] V2, ~ . -
: R (¢S L m— i ",
3 SRR, - 1. e \/
4 g . e
o ., 1 - W2 2
/ " : '

Figura 2. Perda de diversidade de habitats e especies por canalizacion do sistema fluvial e
modificacion dos usos do solo na chaira de asolagamento (Binder, 1991, en
Gonzalez Téanago e Garcia de Jalon, 1995).
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A presencia de rangos de calados dentro
dunha misma seccion proporcionara rangos
de velocidades, de tipos de substrato e de
condiciéns fisico-quimicas. Esto permitira a
presencia simultanea das especies adaptadas
as zonas de corrente e as de augas lentas.
Tamén facilitara a colonizacion tanto polas
especies que viven no fondo, con substracto
estable, como polas que se moven na
columna da auga, ou as que dependen do
contorno da canle (que ¢ maior canto mais
irrregular é a seccion), actuando neste caso
o medio hiporreico ¢ as beiras da canle como
zonas de acubillo ou desenvolvemento para

determinados estadios do seu ciclo
bioloxico.
O mantemento dunha chaira de

asolagamento conectada funcionalmente coa
canle amplia moito a heteroxeneidade de
habitats e condicidons de vida, permitindo
unha grande diversidade de especies que
aproveitan todo-los gradentes dos
parametros fisicos e bioloxicos que actian,
sen que cheguen a desenvolverse en exceso
determinadas especies dominantes que
desprazan as restantes.

A falla de conexion da canle coa sua
chaira de asolagamento, por canalizacions e
dragados, ou a homoxeneizacion do medio
ripario e acuatico por simplificacion da
estructura fluvial, determinan a perda desta
biodiversidade, favorecendo 4as especies
oportunistas que son capaces de tolera-las
condicions homoxéneas resultantes (figura
2).

Técnicas de restauracion

De acordo con Gonzalez Téanago e
Garcia de Jalon (1995), entre as técnicas de
restauracion distinguense:

1. As “non estructurais”, que non implican
alteracion fisica da canle ou construccion
de estructuras:

e Medidas lexislativas e
administrativas.

¢ Establecemento dun réxime de

caudais ecoloxicos.

e Manexo axeitado da chaira de
asolagamento.

¢ Creacion de Dbandas
riparias (“buffer strips”).

protectoras

¢ Cercado da canle ou da ribeira para
evita-lo desenvolvemento de
actividades nocivas coma ganderia,
vertedoiros, extraccions de aridos ou
paso de vehiculos.

2. As “estructurais”, que representan unha
intervencién mais severa O introducir
novas estructuras que aceleran o proceso

de restauracion:

o Estabilizacion da canle evitando a
erosion do fondo e das beiras.

e Recuperacion da morfoloxia
primitiva, en canto 6 seu perfil
lonxitudinal, seccion transversal ou
trazado.

* Repoboacion do bosque de galeria.

e Aporte ou retirada de sedimentos da
canle para establecer unha secuencia
natural de rapidos e remansos.

Nos Estados Unidos, para a restauracion
dos rios emprégase cada vez con maior
frecuencia o método Palmiter (Herbkersman,
1984), que desefidu e puxo en practica
técnicas sinxelas para estabiliza-las beiras e
mellora-la capacidade de desaugue dos rios,
baixo o lema “deixa que o rio faga o
traballo” (let the river do the work),
recibindo un recofiecemento oficial e grande
difusion publica para a sua aplicacion en
numerosos estados do pais (NRC, 1992).

Nos rios pequenos ou de baixa potencia
hidratlica sempre sera posible recorrer a
estes elementos naturais da canle para a stia
restauracion. Nos de maior tamafio débense



empregar sistemas coma xeotextis, gabions
ou escolleira solta con mextura de tamanios,
que sexan suficentemente resistentes a forza
da corrente pero que permitan unha posterior
recolonizacién ou recobremento pola
vexetacion, para que ésta complete o seu
efecto estabilizador e subministre sombra as
augas e materia organica a canle, a vez que
acubillo a numerosas especies.

Método Palmiter
para a restauracion dos rios

1. Emprega materiais naturais sempre
que ¢ posible: vexetacion,
estructuras construidas con toros,
polas e pedras soltas de diferentes
tamafios.

2. Actia selectivamente dentro da
canle, engadindo ou eliminando
elementos de obstruccion (toros
caidos ou acumulacions de
sedimentos) s6 onde ¢é necesario,
pero deixando inalterado o resto da
canle, rexeitando con elo as
intervencions indiscriminadas, que
uniformizan as condicions naturais,
e a incorporacion de elementos
alleos a canle, coma as obras de
formigon.

Ainda que a incorporacion destes
elementos naturais 6 proxecto encarece a stia
realizacion, sempre habera que ter en conta
o beneficio engadido sobre o funcionamento
ecoloxico do rio e a sua mellora estética,
ambo-los dous dificiles de avaliar
monetariamente, ¢ a ausencia de custos
adicionais de mantemento, que en obras de
enxefieria hidratilica tradicional poden
supera-lo custo do propio proxecto inicial.

Etapas basicas nas restauracions

Petersen et al. (1992) propuxeron unha
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metodoloxia basica para a restauracion de
treitos canalizados en zonas agricolas (figura

3).

Un primeiro paso na restauracion dos
rios debe se-lo establecemento ou
delimitacion do espacio ripario 6 longo das
canles, coma unha banda protectora en cada
marxe, onde non se leven a cabo actuacions
alleas & dinamica fluvial.

Diminucion das pendentes laterais da canle

A mitdo o uso intensivo da chaira de
asolagamento e a rectificacion do trazado do
rio provocan procesos de incision polos que
a canle faise mais fonda e estreita. Por outra
banda, nos traballos de canalizacions ou
dragados o home tende na maioria dos casos
a diminui-la largura da canle, para dispofier
de maior espacio aproveitable na chaira de
asolagamento. Con estas morfoloxias mais
ou menos encaixoadas da canle, e
dependendo das propiedades xeotécnicas do
material das beiras, fOormanse tamaras
laterais mdis ou menos pendentes, non
aproveitables para o establecemento da
vexetacion.

Un paso inicial na restauracion dos rios
¢ o de recrear novamente a morfoloxia da
canle, abrindo a sua seccion para facilita-lo
desprazamento lateral das augas. O
rebaixamento das pendentes das beiras,
aumentando a largura superior da canle para
chegar a perfis 1:4 (pendentes inferiores 6
25%), resulta necesario para a sua
estabilidade e para favorecer o crecemento
da vexetacion a partir de sustratos mais
estables.

Con ésto favorécese tamén a conexion
gradual da canle coa sta chaira de
asolagamento. O aumenta-la largura da
seccion diminue o calado e, en consecuencia,
avelocidade das augas e a sia capacidade de
transporte. Progresivamente pasase do
proceso de erosion de fondo a un proceso de
sedimentacion, a través do cal vaise
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elevando o nivel da canle e o do freatico,
chegando a quedar comunicadas a ribeira e
a chaira de asolagamento coa canle, o cal fai
posible o seu anegamento periddico polas
enchentas.

A reduccion das pendentes laterais da
canle ten outras avantaxes, coma evita-la
rotura das tamaras existentes por
inestabilidade xeotécnica, diminuindo asi a
incorporacion do solo erosionado s augas.
Ademais, a suavizacion das pendentes
permite que as partes laterais da canle actiien
como chaira de asolagamento, onde o rio
disipa enerxia durante as enchentas e
sedimenta a carga solida que transporta de
treitos de augas arriba (Brookes, 1989).

Recuperacion da sinuosidade da canle

Unha vez establecida a chaira de
asolagamento, e con ela unha certa liberdade
do rio para o seu desprazamento lateral, a
canle irase facendo mais sinuosa de forma
natural, tratando de establecer un equilibrio
entre o seu trazado e as condiciéns de
caudal, pendente lonxitudinal e
caracteristicas das beiras.

Non embargantes, o programa de
restauracion pode acelerar este proceso de
formacion de meandros copiando o estado
primitivo da canle, o cal pode observarse en
fotografias aéreas, cartografia ou outro tipo
de documentacion antiga. O trazado da nova
sinuosidade pode facerse con maquinaria
axeitada ou a través do desefo de seccions
transversais que favorezan o desprazamento
lateral progresivo da canle cara 4 unha marxe
e outra, alternativamente, deixando que o rio
faga ¢l mesmo o traballo de adaptacion da
morfoloxia da canle 6 seu réxime de caudais
e a redistribucion de sedimentos.

O desefio das seccidns transversais pode
favorece-la formacion de meandros, se se
alternan as seccions asimétricas, cunha
pendente menor nunha das siias marxes
(correspondente & borde interno do

meandro), con secciéons simétricas
(correspondentes a treitos rectos entre
meandros) e seccions novamente
asimétricas, cun lado de pendente menor
oposto ¢ anterior (figura 4).

Coa formacion de ditos meandros
aparece dentro da canle unha grande
variabilidade espacial das condicidns
hidradlicas, 6 domina-los procesos de
erosion nas marxes externas das curvas, con
formacion de pozas, e os procesos de
sedimentacién nas marxes internas das
curvas ou entre curvas, con aparicion de
bancos de sedimentacion. Ditos procesos
determinan reciprocamente a formacion de
secciéns asimétricas mais ou menos
triangulares nos meandros, e de seccidns
simétricas con formas rectangulares nos
treitos rectos intermedios.

Esta variacion de condicions hidratlicas
dentro do treito determina unha clasificacion
dos tamafios dominantes do substrato en
cada punto, segundo a tension de arrastre das
augas a que estan sometidos, favorecendo a
aparicion de distintos tipos de habitats para
0s organismos acuaticos.

Formacion de rapidos e remansos

A variacion das condicions hidraulicas
debido 6 desenvolvemento dos meandros da
canle favorece a converxencia das lifias de
fluxo nas curvas, e a sfia diverxencia nos
treitos intermedios, entre curvas. Isto
determina a formacion de pozas ou remansos
nos primeiros, onde a canle faise mais fonda
e estreita, cun substracto dominante mais
fino e inestable, sometido a unha socavacion
especialmente en augas baixas. Nos treitos
rectos entre curvas consecutivas formanse
rapidos, onde a canle € mais ancha e menos
fonda debido 4 acumulacién de sedimentos
grosos.

A formacion de rapidos e remansos 6
longo das canles, particularmente visible nos
leitos de gravas ou granulometria grosa,



reviste un especial interese para o
funcionamento bioloxico dos rios. O
espaciamento entre rapidos e remansos pode
estimarse entre 5 e 7 veces a largura da
canle, ainda que en cada caso debe
observarse a formacion natural dentro do
propio rio nos treitos onde existan.

Nos casos onde o rio non aporta novas
gravas ou sedimentos grosos procedentes de
augas arriba, e os do propio treito foran
eliminados por dragados anteriores ou pola
propia erosion do fondo, débense engadir na
canle tales sedimentos grosos (Brookes,
1992), co fin de que o propio rio os
redistribia e forme novamente a secuencia
de rapidos e remansos, acadando de xeito
natural un equilibrio entre o caudal liquido e
a sta carga solida en cada seccion.

A incorporacién 6 leito do rio de novos
sedimentos para a formacion destes rapidos
debe basearse nos principios de morfoloxia
e dinamica fluvial, tendo en conta a sua
actuacion coma unha variable mais de
equilibrio do rio.

Creaciéon de zonas humidas e bosques
aluviais

Unha das ultimas fases da restauracion
dos rios nos seus treitos baixos debe se-la
formacion ou restauracion de zonas humidas,
conectadas coa propia canle, e o
desenvolvemento dunha vexetacion asociada
as enchentas periddicas, coa sta dinamica
propia. A eficacia das zonas humidas
restauradas para o control da contaminacion
agricola difusa foi recentemente demostrada
por Comin et al. (1997) no Delta do Ebro.

Estas zonas humidas formanse nas
pequenas depresions existentes na chaira de
asolagamento, onde afloran as augas
freaticas e éstas rendvanse periodicamente
por efecto das enchentas da canle.

A formacion e mantemento de ditas
zonas humidas pode non ser custosa e sO
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esixe un espacio suficente na chaira de
asolagamento. O respecto hay que ter en
conta que moitas veces ditas zonas son as
que presentan mais problemas de saturacion
do solo e encharcamentos, sendo nelas dificil
realiza-las practicas agricolas. Ademais, o
traballo de creacion de zonas humidas e
bosques aluviais pode ser asignado 6 propio
rio, se se favorece a stia conexion coa sua
chaira de asolagamento, e se impiden nela
certos usos do solo alleos 6 mantemento da
dinamica fluvial.

ripario

Revexetacién do espacio

A revexetacion das ribeiras debe levarse
a cabo sempre despois da restauracion da
morfoloxia da canle, e tendo a seguridade de
que o espacio ripario ou banda onde se leva
a cabo a plantacion ou sementeira esta
conectado hidroloxicamente coa canle.

A recolonizacion dos espacios riparios
pola vexetacion pode acadarse de xeito
natural nun prazo de tempo mais ou menos
breve, segundo sexan as condicions do treito
correspondente. Este proceso natural podese
acelerar notablemente coa plantacion ou
sementeira de diferentes especies nativas,
tratando sempre de imita-la natureza
observada nos treitos mellor conservados do
mesmo rio ou de canles semellantes.

Se no proxecto estd contemplado un
aumento da sinuosidade do rio por si mesmo,
os traballos de revexetacion s6 deben
realizarse nos sectores onde se queira que o
rio non avance (marxe interna dos meandros
e treitos rectos), deixando sen vexetacion os
sectores correspondentes & marxe externa
dos meandros, onde se desexa que o rio
avance libremente para recupera-la sua
sinuosidade. Pero se o trazado da canle esta
logrado, ou se desexa estabiliza-lo, deberan
reforzarse as plantacions na marxe de maior
erosion (borde externo dos meandros) para
contribuir & suxeicion das beiras.
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Figura 3.

Etapas basicas na restauracion de rios, ribeiras fluviais e chairas de asolagamento
(Petersen et al., 1992, en Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon, 1995). De arriba a
abaixo: treito canaliforme, delimitacion das bandas protectoras da canle, millora
da seccion transversal, alternancia de rapidos e remansos, recuperacion da
sinuosidade e revexetacion das ribeiras.
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Figura4. Morfoloxia das seccions transversais en relacion 6 trazado da canle que debe terse
en conta na restauracion dos rios (Brookes, 1989, en Gonzélez Tanago e Garcia

de Jalon, 1995).

A seleccion de especies a empregar na
revexetacion debe facerse entre as adaptadas
as condicions do clima, o solo e a dinamica
fluvial. Frente as especies exoticas, as
plantas autoctonas presentan unha serie de
importantes avantaxes: evolucionaron nas
mesmas condicions locais de clima e solo,
estan adaptadas as fluctuacions
meteoroloxicas e do réxime de caudais, a
miudo presentan menores problemas
fitosanitarios e, unha vez establecidas, non
precisan rego nen mantemento. Ademais,
son as que utiliza a fauna silvestre da zona e
as que mellor se integran na paisaxe fluvial
do treito.

As faixas ou bandas continuas de

vexetacién riparia, denominadas
“protectoras”, tefien unha grande influencia na
calidade das augas da canle (Nieswand et al.,
1990), xa que:

1. Aumentan as posibilidades de filtracion,
deposicién, infiltracion, absorcion,
descomposicion e volatilizacion dos
nutrientes (disoltos ou adheridos a
particulas) e sedimentos que chegan &
zona da ribeira arrastrados polas
escorrentias superficiais.

Reducen a erosion laminar das marxes e o
fondo do rio, por estabilizacion das beiras
e diminuciéon da velocidade das
escorrentias superficiais proximas a canle.
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Caracteristicas das plantacions

As plantacions deben resultar diversas e
heteroxéneas, imitando as pautas de
distribucion observadas en treitos
cercanos ou equivalentes, con bo estado
de conservacion.

A vexetacion riparia debe quedar
conectada funcionalmente coa canle. En
contacto coas beiras da lamina de auga
debe existir unha franxa con especies
que subministren habitat e refuxio para
a fauna acudtica, ademais de sombra e
materia organica as augas. Esta banda de
vexetacion debe situarse na zona
beneficiada pola presencia do rio, en
canto 4 maior humidade edafica e
anegamento periodico.

As plantacions deben procura-la
formacién dun “bosque de galeria” mais
ou menos continuo 6 longo de todo o
corredor fluvial para facilita-lo
desprazamento ¢ dispersion da fauna
acuatica ou asociada a presencia do rio.

3.

Alonxan da canle as actividades que
supofien un risco potencial de
contaminacion das augas.

O establecemento desta banda protectora

das canles estendeuse coma unha practica
habitual en numerosos paises desenvolvidos

de

Europa e Norte América, onde ¢ fase

inicial na restauracion e conservacion do
medio fluvial (Petersen et al., 1992).

Para acada-la existencia de dita faixa

protectora 6 longo das canles ¢ necesario
delimitar un espacio continuo, de largura
variable (Large e Petts, 1992), onde:

Se introduza e desenvolva a vexetacion
riparia natural, facilitando a sla
interrelacion coa canle principal.

Non se leven a cabo practicas alleas 6

mantemento de dita vexetacion, coma o
laboreo periodico do solo, as cortas da
vexetacion, o pastoreo, a aplicacion de
fertilizantes ou productos fitosanitarios, o
dragado do rio ou a extraccion de aridos.

O efecto da reduccion de nutrientes,
especialmente de nitratos, producido por
esta banda protectora estd moi
documentada na bibliografia (Doyle et al.,
1977; Peterjohn e Correll, 1984; Pinay e
Décamps, 1988) pero non existe un criterio
claro para establecer a largura que debe ter
dita banda, variable en cada caso. Diversos
investigadores suxeriron que a banda
riparia amortecedora debe ter unha anchura
minima de 10 m, e que a eficacia da banda
increméntase ata unha anchura de 20-25 m
(Peterjohn e Correll, 1984; Vought et al.,
1994).

Non embargantes, segundo se pretenda
potenciar un ou varios destos efectos, a
banda de vexetacion riparia debe de ter
distintas dimensions, e asi Nieswand et al.
(1989) propofien os seguintes valores da
largura:

¢ Control da sedimentacion en enchentas:
15-60 m.

¢ Control da erosiéon das marxes e do leito
do rio: 25-60 m.

¢ Control da chegada de nutrientes & canle:
25-65 m.

¢ Proteccion dos encoros: 25-90 m.

¢ Control datemperatura das augas da canle:
7-60 m.

¢ Proteccion das especies acuaticas: 7-15 m.

¢ Proteccion da fauna silvestre: 60-90 m.

Estes mesmos autores recomendan
estudiar con detalle en cada treito a largura e
condiciéns que debe ter a banda protectora de
vexetacion riparia, aludindo 6 feito de que



unha “largura excesiva convida 4 violacion
da mesma”, e unha vez que iso sucedeu o
valor de dita banda riparia desaparece.

As bandas de ribeira tefen valores
desproporcionados para a sua
relativamente pequena superficie.

Ecoloxia e economia

O custo actual da restauracion de
sistemas de canles fluviais (incluindo a
restauracion dos meandros) estimouse nun
rango de 3.000 a 61.500 ptas por metro de
lonxitude da canle. Esto comparase
favorablemente co custo do mantemento
dunha canle canalizada, pero coa avantaxe
de que a calidade ambiental aumenta
(Fennessy e Cronk, 1997).

Ainda que o manexo mellorado de
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fertilizantes en areas agricolas ¢ un método
para reduci-la entrada difusa de nutrientes,
as implicacions economicas limitan este
achegamento 4 solucién do problema. Por
exemplo, no Reino Unido estimouse que
para acada-lo estandar de 11,3 mg de nitratos
por litro de auga, perto do 75% da terra
agricola deberia converterse en terra de pasto
(Addiscott et al., 1991). Cambia-lo patrén do
uso da terra para te-las avantaxes dos
beneficios da calidade da auga dos
ecosistemas de ribeira ¢ un método
alternativo para reduci-las fontes difusas de
enriquecemento. A restauracion de zonas de
ribeira para a mellora da calidade da auga
debe ofrecer maiores beneficios econdmicos
dos que daria a mesma terra adicada a
colleitas posto que as bandas de ribeira
tefien valores desproporcionados para a sua
relativamente pequena superficie (Fennessy
e Cronk, 1997).



26

BIBLIOGRAFIA

Addiscott, T.M., Whilmore, A.P. e Powlson,
D. (1991) Farming, fertilizer and the
nitrate problem. C.A.B. International.
Wallingford, England.

Ahola, H. (1990) Vegetated buffer zone
examinations of the Vantaa river basin.
Aqua Fennica 20, 65-69.

Amords C., Roux, A.L., Reygrobellet, J.L.,
Bravard, J.P. e Pautou, G. (1987) A
method for applied ecological studies of
fluvial hydrosystems. Regulated Rivers
1, 17-36.

Brookes, A. (1985) River channelization.
Traditional engineering methods,
physical consequences and alternative
practices. Progress in Physical
Geography 9, 44-73.

Brookes, A. (1989)
channelization procedures. En:
Alternatives in Regulated river
management. Gore, J. e Petts G.E. (eds).
CRC Press.

Brookes, A. (1992) Recovery and restoration
of some engineered British river
channels. En: River conservation and
management. Boon, P.J., Calow, P. e
Petts, G.E. (eds). paxs. 337-352.J. Wiley
& Sons, Chichester.

Brown, S., Brinson, M.M. e Lugo, A.E.
(1979) Structure and function of riparian
wetlands. En: Strategies for protection
and management of floodplain wetlands
and other riparian ecosystems. Jonhson
e McCormick (eds). paxs. 17-31. USDA
Forest Service, GTR WO0-12.
Washington.

Comin F.A., Romero J.A., Astorga V. ¢
Garcia C. (1997) Nitrogen removal and
cycling in restored wetlands used as
filters of nutrients for agricultural runoff.

Alternative

Water Science and Technology 35,
255-261.

Cooper, J.R. e Gilliam, JW. (1987)
Phosphorous redistribution from
cultivated fields into riparian areas. Soi/
Science Society of America Journal 51,
1600.

Cooper, J.R., Gilliam, J.W., Daniels, R.B. e
Robarge, W.P. (1987) Riparian areas as
filters for agricultural sediment. Soil

Science Society of America Journal 51,
416.

Correll, D.L., Jordan, T.E. e Weller, D.E.
(1992) Cross media inputs to eastern
U.S. watersheds and their significance to
estuarine water quality. Water Science
and Technology 26, 2675.

Chang, H.H. (1988) Fluvial processes in
river engineering. John Wiley & Sons.

Davis, C.B. e van der Valk, A.G. (1993)
Uptake and release of nutrients by living
and decomposing Typha glauca Godr.
tissues at Eagle Lake, lowa. Aquat. Bot.
16, 75.

Dawson, F.H. (1978) Aquatic plant
management in semi-natural streams.
The role of marginal vegetation. Journal
of Environment Management 6,213-221.

Dawson, F.H. e Haslam, S.M. (1983) The
management of river vegetation with
particular reference to shading effects of
marginal vegetation. Landscape
Planning 10, 147-169.

Décamps, H. (1993) River margins and
environmental change. Ecol. Apps. 3,
441.

Doyle, R.C., Stanton, G.C. ¢ Wolf, D.C.
(1977) Effectiveness of forest and grass
buffer strips in improving the water



quality of manure polluted runoff.
American Society of Agricultural
Engineers, artigo 77-2501.

Fennessy, M.S. e Cronk, J.K. (1997) The
effectiveness and restoration potential of
riparian ecotones for the management of
nonpoint source pollution, particularly
nitrate. Critical Reviews in
Environmental Science and Technology
27,285-317.

Gay, L.W. (1985) Evapotranspiration from
saltcedar along the Lower Colorado
River. En: Strategies for protection and
management of floodplain wetlands and
other riparian ecosystems. Jonhson e
McCormick (eds). paxs. 171-174. USDA
Forest Service, GTR WO0-12.
Washington.

Goldi, C. (1991) La naturaleza tenia razon.
Naturopa 66, 10-12.

Gonzalez Bernaldez, F. (1988) Aspectos
paisajisticos de las riberas. En: Curso
sobre restauracion de riberas
modificadas por actividades de la obra
publica. CEDEX, MOPU, Madrid.

Gonzalez Bernaldez, F., Herrera, F.P.,
Levassor, C., Peco, B. e Sastre, A.
(1987) Las aguas subterraneas en el
paisaje. Investigacion y Ciencia 127, 8-
17.

Gonzalez Tanago, M. e Garcia de Jalon, D.
(1995) Restauracion de rios y riberas.
E.T.S. Ingenieros de Montes, Univ.
Politécnica de Madrid. Fundacion Conde
del Valle de Salazar.

Gordon, N.D., McMahon, T.A. ¢ Finlayson,
B.L. (1992) Stream hydrology. An
introduction for ecologists. John Wiley
& Sons.

Gregory, K.J. (1992) Vegetation and river
channel process interactions. En: River
conservation and management. Boon,
P.J., Calow, P. e Petts, G.E. (eds). J.
Wiley & Sons, Chichester.

27

Harvey, M.D. e Watson, C.C. (1986) Fluvial
processes and morphological thresholds
in incised channel restoration. Water
Resources Bulletin 22, 359-368.

Heede, R.H. (1985) Interactions between
streamside vegetation and stream
dynamics. En: Riparian ecosystems and
their management. Reconciling
conflicting uses. Johnson, R.R., Ziebell,
C.D., Patton, D.R., Folliott, P.F. e
Hamre, R.H. (eds). USDA Forest
Service, GTR RM-120. Washington.

Hehnke, M. e Stone, C.P. (1978) Value of
riparian vegetation to avian populations
along the Sacramento River system. En:
Strategies for protection and
management of floodplain wetlands and
other riparian ecosystems. Jonhson e
McCormick (eds). paxs. 171-174. USDA
Forest Service, GTR WO0-12.
Washington.

Herbkersman, C.N. (1984) A guide to the
George Palmiter river restoration
techniques. Institute for Environmental
Sciences. Miami University.

Hey, R.D. (1994) Environmentally sensitive
River Engineering. En: The Rivers
Handbook II. Calow, P. e Petts, G.E.
(eds). paxs. 337-362.

Hey, R.D. e Heritage, G.L. (1993) Draft
guidelines for the design and restoration
of flood alleviation schemes. National
Rivers Authority Publ. Bristol.

Hupp, C.R. e Osterkamp, W.R. (1985)
Bottomland vegetation distribution along
Passage Creek, Virginia, in relation to
fluvial landforms. Ecology 66, 670.

Jacobs, T.C. e Gilliam, J.W. (1985) Riparian
losses of nitrate from agricultural
drainage waters. Journal of
Environmental Quality 14, 472.

Keller, E.A. e Brookes, A. (1984)
Consideration of meandering in
channelization projects: selected



28

observations and judgements. En: River
meandering. Proc. Conference Rivers,
83. Elliot, C.M. (ed). ASCE. paxs. 384-
398.

Kusler, J.A. (1985) A call for protection of
riparian habitat in the arid and semi-arid
west. En: Riparian ecosystems and their
management. Reconciling conflicting
uses. Johnson, R.R., Ziebell, C.D.,
Patton, D.R., Folliott, P.F. e Hamre, R.H.
(eds). USDA Forest Service, GTR RM-
120. Washington.

Large, A.R.G. e Petts, G.E. (1992) Buffer
zones for conservation of rivers and
bankside habitat. R&D Project Record
340/5/Y. National Rivers Authority, 69
paxs.

Mander, U., Kuusemets, V., Lohmus, K. e
Mauring, T. (1997) Efficiency and
dimensioning of riparian buffer zones in
agricultural catchments. Ecological
Engineering 8, 299-324.

McCully, P. (1993) Time to retreat. The
Ecologist 23, 163-164.

Megahan, W.F. e King, P.N. (1985)
Identification of critical areas on forest
lands for control of nonpoint sources of
pollution. Environmental Management9,
7-18.

Mitsch, E.J., Dorge, C.L. ¢ Wiemhoff, J.R.
(1979) Ecosystem dynamics and a
phosphorous budget of an alluvial
cypress swamp in southern Illinois.
Ecology 60, 1116.

Morla, C. (1988) La vegetacion de las
riberas. En: Curso sobre restauracion de
riberas modificadas por actividades de
la obra publica. CEDEX, MOPU,
Madrid.

Naiman, R.J. ¢ Décamps, H. (1990) The
ecology and management of aquatic-
terrestrial ecotones. Man and Biosphere
Series, Vol. 4. The Parthenon Publishing
Group. UNESCO, Paris.

Nieswand, G., Chavooshian, B., Holler, S.,
Jordon, R., Olohan, M., Pizor, P. ¢
Shelton, T. (1989) Watershed
management strategies for New Jersey.
The State Univ. of New Jersey.

Nieswand, G., Jordon, R., Shelton, T.,
Chavooshian, B. e Blarr, S. (1990)
Buffer strips to protect water supply
reservoirs. Model and recommendations.
Water Resources Bulletin 26, 959-966.

NRC (National Research Council) (1992)
Restoration of Aquatic Ecosystems.
National Academic Press. Washington.

Odum, E.P. (1978) Ecological importance of
the riparian zone. En: Strategies for
protection and management of floodplain
wetlands and other riparian ecosystems.
Jonhson e McCormick (eds). paxs. 171-
174 USDA Forest Service, GTR W0-12.
Washington.

Peterjohn, W.T. e Correll, D.L. (1984)
Nutrient dynamics in an agricultural
watershed: observations on the role of a
riparian forest. Ecology 65, 1466.

Petersen, R.C., Petersen, L.B.M. e
Lacoursiere, J. (1992) A building-block
model for stream restoration. En: River
conservation and management. Boon,
P.J., Calow, P. e Petts, G.E. (eds). J.
Wiley & Sons, Chichester.

Petts, G.E. (1990) Forested river corridors: a
lost resource. En: Water, engineering
and landscape. Cosgrove, D. ¢ Petts,
G.E. (eds). paxs. 12-34. Belhaven Press.

Phillips, J. (1989) Evaluation of North
Carolina's estuarine shoreline area of
environmental concern from a water
quality perspective. Coastal
Management 17, 103-117.

Pinay, G. e Décamps, H. (1988) The role of
riparian woods in regulating nitrogen
fluxes between the alluvial aquifer and
surface water. A conceptual model.
Regulated rivers, Research &



Management 2, 507-516.

Pinay, G., Décamps, H., Chauvet, E. e
Fustec, E. (1990) Functions of ecotones
in fluvial systems. En: The ecology and
management of aquatic-terrestrial
ecotones. Naiman, R.J. e Décamps, H.
(eds). paxs. 141-170. Man and Biosphere
Series, Vol. 4. UNESCO, Paris.

Sanchez Mata, D. ¢ de la Fuente, V. (1986)
Las riberas de agua dulce. Unidades
tematicas medioambientales. Direccion
Gral. Medio Ambiente. MOPU. Madrid.

Schnitzler-Lenoble, A. e Carbiener, R.
(1993) Les foréts galeries d'Europe. La
Recherche 24, 694-701.

Smith, D.G. (1976) Effect of vegetation on
lateral migration of anastomosed
channels of a glacier meltwater river.
Bulletin of the Geological Society of

America 87, 857-860.

Sterling, A. (1990) Estudio ecologico de los

29

sotos y riberas del Guadarrama en la
provincia de Madrid y su valor potencial
como dreas de conservacion de la
naturaleza. CEOTMA, MOPU. Madrid.
VanOorschot, M., Hayes, C. e VanStrien, 1.
(1998) The influence of soil desiccation
on plant production, nutrient uptake and
plant nutrient availability in two French
floodplain grasslands. Regulated Rivers
- Research & Management 14, 313-327.
Vought, L.B.M., Dahl, J., Pedersen, C.L. e
Lacoursiere, J.O. (1994) Nutrient

retention in riparian ecotones. Ambio 23,
342.

Winkley, B.R. (1982) Response of the lower
Mississippi  to river training and
realignement. En: Gravel-bed rivers.
Hey, R.D. Thorne, C.R. e Bathurst, J.C.
(eds). paxs. 659-681. John Wiley &
Sons. Chichester.



) ' BRANAQ)| 1 aS.PEDRO DEROCAS

a PONFERRADA=

TARREIRIGO-ESGOS (OURENSE) Tel: (988) 290137 Fax: (988) 290162

VIVEIRO FORESTAL
MAIS DE 150 ESPECIES PARA REPOBOACIONS
PROXECTO E EXECUCION DE REPOBOACIONS FORESTAIS
ARBORES AUTOCTONAS
Pddenos consultar tamén sobre arbores froitais e ornamentais
Precio especial para socios da S.G.H.N.




TEXTILES

PIBATEX, S.L.

Via Faraday, 37, Poligono Industrial del Tambre.
Teléfono y Fax: 57 37 47
15890 SANTIAGO DE COMPOSTELA

SERVICIOS REPROGRAFICOS
Fotocopias color, encuadernaciones, planos,
transparencias, tesis, proyectos, offset

Gral. Parrdiiias 2. Telf: 58 89 36
Rosalia de Castro, 58. Telf: 59 03 02

Santiago de Compostela

vl @
\?- orbl sport
Orbi Sport co deporte e a Natureza

Rua Rosalia de Castro, 56. Santiago de Compostela. Teléfono 981 59 61 88

Precios especiais para socios da S.G.H.N.

BICICLETAS A MEDIDA

VEI®LIDE DS

Rua San Pedro, 23. 15703 Santiago de Compostela. Teléfono 58 02 60




{FAITE SOCIO! ;Apoia o labor da S.G.H.N. en defensa da Nat
Cubre e envia unha fotocopia desta ficha 6 Apdo. 330. 15780 Sanéia

dica cunha cruz)
O Plenario 4.000 pts/ano
O Familiar 6.000 pts/ano
O Protector 200.000 pts

O Infantil (ata 12 anos)
O Xuvenil (ata 18

sucursal

Prégolle a os recibos que no sucesivo lle remita 6 meu nome a Sociedade Galega de Historia
Natural e o5 cargue na miga contan®
Atentamente,
Sinatura: Data:

“Sempre sera preferible unha restauracién mais lenta que afecte a

menos treitos, pero baseada no funcionamento do rio e duradeira no
tempo, que unha restauracion mais extensiva e visible, considerada
cosmeética fluvial ou de xardineria, que non responda a ningun estudo
previo e sexa arruinada polas primeiras enchentas, ou polo
mantemento de causas de perturbacién alleas 6 propio treito do rio”.

Gonzalez Tanago e Garcia de Jalon (1995)

Sociedade Galega de Historia Natural

1973-1998: 25 Anos Estudiando, Divulgando e Defendendo
0 Medio Natural Galego.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


