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ANEJO MORFOLOGICO

OBIJETIVO

Este estudio se enmarca en el “Proyecto de Restauracion Fluvial del rio Manzanares en el
entorno del Real Sitio de El Pardo”. Su objetivo es:

v Identificar las alteraciones morfoldgicas! que ha sufrido el tramo de estudio.

v’ Caracterizar los efectos e identificar las causas.

v" Proponer las actuaciones que permitan revertir o paliar los efectos que en mayor
medida pueden comprometer la integridad morfoldgica del sistema y, con ella, del
ecosistema fluvial.

Teniendo en cuenta la gran diferencia de caracteristicas, procesos y alteraciones que se
presentan entre el tramo del rio Manzanares y el del arroyo de Trofa, este estudio se desglosa
en dos partes, analizando por separado cada uno de los tramos citados.

PARTE 1: Ri0 MANZANARES

1. ESTADO DE REFERENCIA

En condiciones naturales o minimamente alteradas, la morfologia en planta del rio Manzanares
viene determinada por:
- Régimen de caudales pluvio-nival, con avenidas tanto en invierno como en primavera.
- Sequia estival muy marcada tanto por la ausencia de precipitaciones como porque la
naturaleza geoldgica de la cuenca no permite el desarrollo de auciferos.
- Sedimentos formados principalmente por arenas, resultados de la alteracién de los
materiales pétreos graniticos de la cuenca.
- Situacién en el piedemonte, con pendientes moderadas que limitan la capacidad
significativa de transporte de sedimentos a la circulacién de avenidas.

Estas condiciones generan una forma en planta tipicamente trenzada, con un lecho de arenas
gue presenta islas y barras que, como consecuencia de los bajos caudales circulantes en la época
estival, no presenta una colonizacién estable de vegetacidn. Dichas islas y barras, al no estar
fijadas por vegetacion, son movilizadas con facilidad por las avenidas invernales y de deshielo.
El resultado en un cauce muy ancho —macrocauce-, en el que se identifican canales de flujo poco
estables, separados por islas y barras de arena sin cubierta vegetal (figura 1).

1 Se entiende por alteracién morfoldgica cualquier cambio inducido por la accién directa o indirecta del
hombre que suponga una modificacidn en los procesos y dindmicas morfoldgicas del sistema fluvial.



Figura 1. Pintura anénima del siglo XVIII, con el rio Manzanares a su paso por El Pardo. Puede apreciarse su amplio cauce

con canales trenzados entre bancos de arena e islas. La vista esta pintada desde la margen derecha, aguas abajo
del puente de Capuchinos.

Hasta finales de los afios sesenta del pasado siglo, esta forma en planta natural se habia
mantenido (figura 2).

Pie de monte cuenca granitica

(arenas).

Régimen pluvio-nival con sequia

estival muy marcada.

v Trenzado (macrocauce)

v Barras e islas activas (sin
vegetacion estable)

v Brazos secundarios
dindmicos

Fod .

Figura 2. Ortoimdgenes del rio Manzanares antes de 1970 (Fuente: Nomecalles http://www.madrid.org/nomecalles/Inicio.icm)




2. ALTERACIONES QUE GENERAN AFECCIONES AL ESTADO
MORFOLOGICO

Las alteraciones morfoldgicas pueden ser el resultado de una Unica causa o de la interaccidn de
varias. En el rio Manzanares las alteraciones son el resultado de varias causas, que para su
analisis se agrupan en:

- Alteraciones hidro-sedimentoldgicas (régimen de caudales liquidos y sélidos)

- Ocupacién del espacio de movilidad fluvial.

- Infraestructuras transversales: azudes y estaciones de aforo.

2.1 ALTERACIONES HIDRO-SEDIMENTOLOGICAS

Como se ha puesto de manifiesto en epigrafes anteriores, el sistema de embalses Manzanares
— Pardo provoca una alteracidn significativa en los regimenes de agua y sedimentos. Respecto a
éstos ultimos la alteracidon es practicamente completa, ya que no hay bypass y los sedimentos
qgue llegan al vaso del Pardo quedan retenidos de manera practicamente completa. Puede
considerarse que estas alteraciones se producen desde principios de los afos setenta, fecha en
las que entran en servicio la nueva presa de Santillana y la del Pardo.

En lo que se refiere a los caudales liquidos, la afeccidn mas significativa desde el punto de vista
geomorfoldgico es la reduccidn de los caudales de avenidas de periodo de retorno moderado,
qgue son las que realizan un mayor trabajo geomorfolégico al maximizar el producto de la
capacidad de transporte por la frecuencia. Dichas avenidas determinan las dimensiones en
planta y seccidn del cauce. La tabla 1 presenta la alteracion de estos caudales (resultados
obtenidos en el estudio hidroldgico).

Tabla 1. Alteracidon en la magnitud de las avenidas

Rég. Natural Rég. Alterado Ratio de
(m3/s) (m3/s) variaciéon*
Media de los caudales
maximos anuales 63.75 36.54 -0.43
(Qc)
Avenida habitual
(Q5%) 16.76 10.64 -0.37
Avenida geomorfolégica
69.2 57.76 -0.17
(QGL)
Avenida de conectividad
(Q CONEC) 95.3 90.42 -0.05

*Ratio de variacién= (valor alterado-valor natural)/valor natural

Como se haindicado en parrafos anteriores, la magnitud de los caudales estivales tiene especial
influencia en la dindmica morfoldgica, ya que al ser bajos limitan el desarrollo y estabilizacidn
de la vegetacién de ribera. La tabla 2 ofrece informacién de la alteracidn de estos caudales.

Tabla 2. Alteracidon en la magnitud de las avenidas



Rég. Natural Rég. Alterado Ratio de

(m3/s) (m3/s) variacién*
Media de los caudales
minimos anuales 0.35 0.30 0.14
(Qs)
Sequia habitual
(Q95%) 0.67 0.39 -0.46

A diferencia de lo que ocurre con las avenidas, los caudales bajos presentan, junto con la
alteracion en magnitud, una radical alteracién en su estacionalidad, como se puede apreciar en
la figura 3.
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Es de destacar que la alteracidon es menos notable precisamente en la época estival, dandose el
caso de que en agosto el régimen alterado presenta menos dias de sequia que el natural. Esta
circunstancia se manifiesta también al comparar las aportaciones medias mensuales (figura 4),
donde se aprecia la misma pauta: caudales similares en régimen natural y alterado durante los
meses estivales, con un ligero repunte en agosto.



EA 3070 Régimen natural vs Régimen alterado
Aportaciones mensuales

Figura 4. Aportaciones mensuales en régimen natural y alterado

2.2 0CUPACION DEL ESPACIO DE MOVILIDAD FLUVIAL

El espacio de movilidad fluvial -EMF- es el area del valle que el rio necesita para llevar a cabo
sus desplazamientos laterales vinculados con la dindmica de las formas en planta que
correspondan al sistema fluvial. No es, por tanto, el espacio que en un momento dado ocupa el
rio, si no la envolvente del que a lo largo de su historia mas o menos reciente ha ocupado.

Para la delimitacion de ese espacio en condiciones de baja intervencion antrdpica se cuenta con
las ortofotos de 1956 y 1965. La escala y calidad de las ortofotos de 1946 ha obligado a no
considerarlas. En la ortofoto de 1975 ya se aprecia claramente la ocupacién del EMF, que se
materializd con rellenos importantes, estableciendo un fuerte talud que delimita el nuevo
espacio fluvial.

Hay varios tramos en los que la ocupacion de ese espacio es evidente, especialmente aguas
arriba del puente del ferrocarril e inmediatamente después de que el rio abandone las ultimas
edificaciones del pueblo de El Pardo. En las figuras 5 a 8 se presenta, sobre la base de la ortofoto
de 2014, las lineas que delimitaban el EMF en 1956 y 1965, junto con los taludes que aparecen
en 1975 y que confinan el espacio fluvial, confinamiento que se mantiene en la actualidad



Aguas abajoidel puebw'._ de El Pardo:

Figura 5. Aguas abajo del pueblo de El Pardo. Espacio de movilidad fluvial en los afios 50 y 60, taludes artificiales en 1975 sobre
imagen actual (ortofoto 2014). Se aprecia una ocupacion significativa en la margen derecha.

-\ &

Figura 6. Detalle de la zona presentada en la figura 5 en la ortofoto de 1956.



a del p,.'_en‘t,.e del ferrocarril:

Figura 7. Aguas arriba del puente del ferrocarril. Espacio de movilidad fluvial en los afios 50 y 60, taludes artificiales en 1975 sobre
imagen actual (ortofoto 2014). Se aprecia una ocupacion significativa en la margen izquierda.

Figura 8. Detalle de la zona presentada en la figura 7 en la ortofoto de 1956.



2.3.INFRAESTRUCTURAS TRANSVERSALES: AZUDES Y ESTACIONES DE AFORO.

a) Azud para riego
En el tramo hay sdlo un azud situado aguas arriba del puente de Los Capuchinos. Hay referencias
de su presencia desde los afios sesenta, destinado para establecer un punto de toma para el
bombeo de agua destinado al riego de un campo de golf del complejo del palacio de la Zarzuela.
Varias avenidas provocaron dafios mas o menos notables, hasta que a principios de los noventa
se construy6 el actual.

El uso original ya se ha perdido, y actualmente se utiliza para el riego de distintos espacios verdes
de la margen derecha vinculados con Patrimonio Nacional, y también para abastecimiento de
los vehiculos contra incendios forestales.

En la figura 9 se presenta la ortoimagen de 1991, sefialando la posicion del azud. Se puede
apreciar facilmente el importante remanso que esta infraestructura genera, llegando
practicamente hasta la estacién de aforo 3243, hoy demolida.

Figura 9. Situacidn del azud y remanso generado sobre ortofoto de 1991. En la esquina superior derecha se aprecia la estacion
de aforo 3243.

b) Estacién de aforo 3187
Esta estacion de aforo, situada apenas a 175 metros aguas abajo del azud, entré en servicio en
1969, causo baja en 1998 y fue demolida en 2013. Generaba un remanso que llegaba hasta el
pie del azud que propicid el desarrollo de un soto denso. Su demolicién ha propiciado el reinicio
del reequilibrio de ese pequeno tramo. En la figura 10 se aprecia la evolucién indicada. En la
actualidad, no hay signos que manifiesten ningin efecto residual de lo que fue esta
infraestructura.



Figura 10. Situacidn de la estacion de aforo 3187, mostrando el remanso generado, la ocupacién por vegetacién de riberay la
redefinicidn del cauce después de su desmantelamiento en 2013.

c) Estacion de aforo 3243
Esta estacidn de aforo, situada aguas abajo de la presa de El Pardo, en la entrada a la curva de
Mingorrubio, entrd en servicio en 1975, causé baja en 2010 y fue demolida en 2013. Generaba
un remanso que alcanza la union de la entrega del desagie de fondo y del aliviadero de la presa.
A diferencia de la anterior, la demolicién dejd el lecho sobreelevado, lo que ha mantenido un
cierto remanso a pesar de la desaparicion de la infraestructura.
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Figura 11 Tramo afectado por el remanso remanente de la
antigua estacién de aforo 3243. Se muestra el
estado actual de la seccién que ocupd la estacion
de aforo, asi como la infraestructura cuando estaba
operativa antes de su desmantelamiento en 2013.

3. EFECTOS SOBRE LA MORFOLOGIA Y SU DINAMICA

Presentadas las alteraciones, se describen a continuacion los efectos que generan sobre la
morfologia del cauce.

3.1 EFECTOS DERIVADOS DE LAS ALTERACIONES HIDRO-SEDIMENTOLOGICAS

En la figura 12 se presenta un esquema de los efectos potencialmente generados por las
alteraciones hidro-sedimentoldgicas que sufre el tramo.
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J Q HABITUALES = | Estrechamiento cauce
v’ Pérdida trenzado

Desaparicion brazos secundarios v Cauce estrecho

J» AVENIDAS =» | Estrechamiento cauce = ) .
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remansos por azudes)

J SEDIMENTOS & | Incisién

Figura 12. Efectos potencialmente generados por las alteraciones hidro-sedimentoldgicas que sufre el tramo.

La pérdida de trenzado, el estrechamiento del cauce y la pérdida de movilidad es un efecto
generalizado en todo el tramo. La forma en planta trenzada ha desaparecido (figura 13)

Foto aérea Madrid 2013 > Mosaico 1961-67
(Momecalles) (Nomecalles)

Figura 13. Efecto de la alteracion del régimen hidro-sedimentoldgico sobre la forma en planta: desaparicion del patron
trenzado del cauce.

La incisidn esta limitada a los tramos que no estan afectados por el remanso de azudes y/o que
no reciben aportaciones significativas de sedimentos desde afluentes. En esas circunstancias
solo hay un pequefio tramo aguas abajo del azud, que ademds presenta una pendiente
significativamente mas alta que la del resto. Ahi la incisidn es notable y buena muestra de este
proceso puede apreciarse en el puente de Capuchinos. La figura 14 presenta la imagen del
puente recién inaugurado y el estado actual; la incisiéon supera ampliamente los 150 cm.
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Actual

Figura 14 Incision en el puente de Capuchinos.

(Pasionpormadrid.blogspot)

El principal efecto de la alteracidon hidro-sedimentoldgica se presenta en la confluencia del
arroyo de Trofa. Este arroyo, el afluente mds importante del Manzanares en el tramo de estudio,
ha venido aportando cantidades significativas de sedimentos al Manzanares. Con el régimen
hidroldgico natural, estos sedimentos, que quedaban en el cauce del Manzanares a modo de
cono de deyeccion, eran movilizados por las avenidas. Este comportamiento se acredita con las
imagenes de 1956 y de los afios sesenta, antes de que las presas alterasen significativamente el
régimen de avenidas (figura 15).
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Figura 15 Dindmica sedimentoldgica en al
confluencia del arroyo Trofa. Los
sedimentos eran movilizados por las
avenidas del Manzanares. La imagen
superior es de 1956 y la inferior de los
afios sesenta. (Fuente: Visor
Nomecalles)

Tras la puesta en servicio de estas infraestructuras de regulacion, las avenidas del Manzanares
perdieron capacidad para movilizar los sedimentos aportados por Trofa. Ademas, gracias al
incremento de los caudales en verano, la vegetacidn tuvo oportunidad de desarrollarse y asi
contribuir a la estabilizacidn de esos sedimentos.

De esa manera los sedimentos que se quedaban en la desembocadura generaban una especie
de azud que provocaba el correspondiente remanso, elevando la cota de lamina de agua. Este
proceso no era estatico, y con cada avenida de Trofa, los sedimentos aportados se acumulaban
sobre los que ya estaban, y la barra seguia creciendo y con ella la cota de ldmina de agua en el
remanso, que cada vez tenia mas calado, anchura y afectaba aguas arriba a una mayor longitud.

Este remanso favorecié el desarrollo de vegetacién de ribera en el tramo afectado por el
remanso (figura 16).
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Figura 16. Estabilizacién de sedimentos en la confluencia de Trofa, con desarrollo de remanso y vegetacion de ribera. Imagen

de 2001.
Pero a medida que el calado aumentaba, las raices tenian cada vez mas problemas para respirar,
hasta que a partir de mediados de la primera década del 2000, se empezaron a manifestar
problemas de mortandad que se hicieron generales en 2010 (figura 17).
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Figura 17. Arriba: Imagen de 2004 en la que se aprecia el remanso y la vegetacidn de ribera asociada. Imagen de 2010 en la
aue se ve como la vegetacion de ribera estd defoliada v s6lo auedan ramas v troncos.
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Figura 18. Imagen tomada desde un dron del tramo inmediatamente aguas arriba de la desembocadura de Trofa. Otofio 2015.
Siendo éste su efecto mas visible e impactante de cara al publico, no es ni el Unico ni el mas
relevante.

El remanso que genera la estabilizacion progresiva de los sedimentos que aporta Trofa provoca:

e Pérdida de la condicion lética del rio, que pasa a tener las caracteristicas de un lago o
cola de embalse (léntico).

e Pérdida de vegetacion de ribera.
e Aparicion de importantes masas de heldfitos.
e Simplificacién de biotopos acuaticos y riparios.

Estos efectos se manifiestan sobre casi dos kildmetros de rio. Y no puede olvidarse que este
proceso (estabilizacién de sedimentos-incremento de la cota de lamina de agua- aumento del
remanso), de no actuar, se autoalimenta, y con él sus efectos.

3.2 EFECTOS DERIVADOS DE LA OCUPACION EL ESPACIO DE MOVILIDAD FLUVIAL

Aunque este tramo del Manzanares ha estado sometido secularmente a presidén antrdpica, la
ocupacion del espacio de movilidad fluvial se intensificé a partir de los afios setenta. En la figura
19 se aprecia la evolucidn de un tramo que ha sufrido una ocupacion significativa de su espacio
de movilidad fluvial.
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Figura 19. Secuencia de la ocupacién del espacio de movilidad fluvial de un tramo del rio Manzanares aguas abajo del pueblo
de El Pardo.

Los efectos de esta ocupacidn pueden sintetizarse en:
e Pérdida de espacio fluvial.
e Simplificacion de biotopos acuaticos y riparios.
e Pérdida de conectividad transversal.
e Pérdida de accesibilidad a las orillas.
e Pérdida de valor escénico y de oportunidad de contacto con el rio.

Este ultimo efecto tiene una especial relevancia, ya que se trata de un tramo intensamente
visitado. Los usuarios no pueden llegar al rio y deben limitarse a pasear por la coronacién de los
taludes que lo limitan y encajonan.

PR

Figura 20 Talud que limita y encajona al rio. Esta
morfologia de origen antrdpico, estd
presente a lo largo de la mayor parte
del tramo de estudio. Ademas de los
adversos efectos ambientales, limita
considerablemente la oportunidad de
que los ciudadanos puedan entrar en
contacto con el rio.
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3.3EFECTOS DERIVADOS DEL AZUD Y LA ESTACION DE AFORO 3243

a) Azud

Los efectos generados por el azud son (figura 21):

Barrera para la transitabilidad de la ictiofauna.

Remanso aguas arriba, modificando las condiciones |dticas propias de un rio por otras
Iénticas, caracteristicas de lagos o colas de embalse. Este remanso, que afecta a casi 1,5
kildmetros de cauce (alcanza hasta donde estuvo la estacion de aforo de Mingorrubio),
es el responsable de los efectos que se citan a continuacion.

Aparicién de importantes masas de heléfitos.

Simplificacién de biotopos acudticos.

Posibles malos olores consecuencia de la descomposicién anaerobia de materia
organica.

Figura 21. Tramo afectado por el remanso del azud..

b) EA3243

El desmantelamiento de la estacién de aforo 3243 ha dejado una pequefia afeccidon que se
corresponde con una ligera elevacion de la cota de lecho en la seccidon donde estuvo situada.
Esta elevacion genera un remanso de escasa entidad que propicia, aunque en pequefia cuantia,
el desarrollo de heléfitos.
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A continuacion se presenta una sintesis de lo expuesto anteriormente:

Alteraciones

morfologicas

Alteraciones
hidrolagicas

(sistema de
embalses)

—i Longitudinales ‘_|

Ocupacian de cauce activo

—‘ Antigua EA 3243 (1) ‘

Encauzamiento con rellenos naturalizados
Pérdida da Espacio de libertad fluvial
Taludes artificiales de gran pendients
Bosgue de ribera detericrado

Pérdida da conectividad transversal

Transversales

4 Q habituales
J avenidas
TO. verano

F| e | MISE LONETISNL
Azud (2)
— }_ :
‘— Inducidas H Confluencia Trofa (4 —
4 TP = <=
, N o = —3

Retencion de
sedimentos

Generacion de remansos

Especialmente intense (3-4) y activo en la
Trofa con muerte de vegetacion por anoxia
Pérdida de diversidad de hiotopos hidraulicos
Desarrollo de macrofitas

Pérdida de conectividad longitudinal (azud)

Desaparicidn de brazos secundarios
Estrechamiento del cauce

Estabilizacidn de barras e islas

Reduccidn de la dindmica de sedimentos y
consecuente incision del cauce
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4.

PROPUESTA DE ACTUACIONES

Una vez caracterizadas las alteraciones, identificadas sus causas y sus efectos, se presentan a
continuacién las alternativas de actuacién consideradas, una breve descripcion, sus ventajas e
inconvenientes y, a la vista de lo expuesto, las actuaciones propuestas.

4.1.

ACTUACIONES PARA PALIAR LOS EFECTOS DERIVADOS DE LAS ALTERACIONES
HIDRO-SEDIMENTOLOGICAS

Recuérdese que el principal problema detectado es el remanso que genera la estabilizacion
progresiva de los sedimentos que aporta Trofa. La alteracion del régimen de caudales, en
particular la reduccidn de avenidas, estd detrds de este problema que provoca:

Pérdida de la condicion lética del rio, que pasa a tener las caracteristicas de un lago o
cola de embalse (Iéntico).

Pérdida de vegetacion de ribera.
Aparicion de importantes masas de heléfitos.

Simplificacién de biotopos acudticos y riparios.

Estos efectos se manifiestan sobre casi dos kildmetros de rio.

a)

b)

No actuar
Atenuacion de los efectos detectados: Ninguna
Ventajas: Ninguna

Inconvenientes: Es importante tener en cuenta que esta opcién mantiene el deterioro
progresivo del tramo, ya que el proceso se autoalimenta. En otras palabras, la no accién
no implica que las cosas queden como estan; la no accién permite que el proceso de
crecimiento de la barra y el remanso que genera siga aumentado y con él los efectos
sefialados.

Desmantelamiento completo de la barra de sedimentos y un programa de avenidas
prescritas.

Descripcion: Cortar toda la vegetacién desarrollada sobre los sedimentos y dragar por
completo la barra. El programa de avenidas prescritas permitira la movilizacién de los
sedimentos que aporte Trofa. Para que esta actuacidn tenga efecto es imprescindible
que esas avenidas se apliquen; de lo contrario el problema volveria a aparecer.

Atenuacion de los efectos detectados: Completa
Ventajas: Facilidad de ejecucion.
Inconvenientes:

- Avenidas prescritas: Estas avenidas, que deben estar dentro de los valores
establecidos por el Plan de Cuenca para los caudales maximos a desaguar por la
presa de El Pardo, requieren establecer un protocolo para que sea seguido por
los responsables de la gestion de la presa.

- Desmantelamiento de la barra: La eliminacién de toda la vegetacion y el
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dragado de los sedimentos generara un impacto visual muy importante en una
zona que soporta un intensisimo uso social. Es previsible una fuerte
contestacion por parte de estos usuarios. Ademas, el ensanchamiento de la
seccion puede requerir, para la movilizacidon de los sedimentos que aporte
Trofa, caudales muy superiores a los maximos autorizados por el Plan.

c) Desmantelamiento parcial de la barra de sedimentos y un programa de avenidas
prescritas.

Descripcién: Similar a la descrita anteriormente, pero dejando en el centro del cauce
una isla (figura 22).

Figura 22. Propuesta de actuacion en la desembocadura de Trofa eliminando parcialmente la barra estabilizada y dejando una
isla central. En negro las curvas de nivel correspondientes a la situacién actual y en rojo las correspondientes a la
actuacion propuesta.

Atenuacion de los efectos detectados: Con el rebaje de la cota que actualmente
presenta la barra, y con las avenidas prescritas, es de esperar que se active la dindmica
sedimentaria, generandose una rebaja de la cota del lecho que progrese hacia aguas
arriba, propiciando la conformacién de un nuevo cauce y liberando espacio ripario hoy
sumergido. A medio plazo, la atenuacidn de los efectos detectados se espera que sea
completa.

Ventajas: La isla intermedia propuesta tendra dos funciones de interés. Por una lado
servir como pantalla visual que limite el impacto de la actuacidn, y por otro limitar la
anchura del cauce facilitando asi el efecto de movilizacién de sedimentos de las avenidas
prescritas.
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Inconvenientes: sobre las avenidas prescritas.

- Avenidas prescritas: Se mantiene lo indicado anteriormente.

- Seguimiento: Es imprescindible un seguimiento del efecto de la actuacién sobre
la dindmica sedimentaria y la instalacién y desarrollo de vegetacién en la zona
de actuacién, porque los procesos sobre los que se actla estdn sometidos a los
pulsos propios del régimen fluvial de Trofa, y a la circulacidn de las avenidas
que, mas alld de las prescritas, se presenten en el Manzanares. Si en algln
momento se aprecia un depdsito de sedimentos que el rio no es capaz de
movilizar y/o el desarrollo de vegetacién que propicie su estabilidad, habra que
intervenir para evitar que la situacion actual se reproduzca.

4.2. ACTUACIONES PARA PALIAR LOS EFECTOS DE LA OCUPACION DEL ESPACIO

DE MOVILIDAD FLUVIAL.

Recuérdese que los efectos de esta ocupacion pueden sintetizarse en:

Pérdida de espacio fluvial.

Simplificacién de biotopos acuaticos y riparios.
Pérdida de conectividad transversal.

Pérdida de accesibilidad a las orillas.

Pérdida de valor escénico y de oportunidad de contacto con el rio.

Estos efectos se manifiestan sobre practicamente la totalidad del tramo de estudio y en ambas
margenes, aunque con grados de afeccidn e intensidad variables.

a)

b)

No actuar
Atenuacion de los efectos detectados: Ninguna
Ventajas: Ninguna

Inconvenientes: Ademds de la pérdida de oportunidad de recuperar valores
ambientales y contribuir a mejorar el estado de la masa de agua, no actuar implica
mantener las orillas inaccesibles para los ciudadanos, perpetuando la pérdida de valor
escénico y de contacto directo con el rio en un tramo situado apenas a 15 o 20 minutos
del centro de una gran urbe.

Perfilado de taludes y adecuacion de viales y accesos.

Descripcion: En funcion de las disponibilidades de espacio, se propone recuperar ribera
desmontando taludes en unos casos, reduciendo la pendiente en otros y habilitando
viales que permitan el acceso de los ciudadanos a los nuevos espacios riparios, teniendo
en cuenta tanto la capacidad de acogida del medio como las caracteristicas de los
distintos tipos de usuarios (figura 23).
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Figura 22. Propuesta tipo en la zona del meandro de Mingorrubio.

Atenuacion de los efectos detectados: Parcial. Hay tramos en los que los usos del suelo
estan consolidados y no permiten la recuperacién del espacio ripario.

Ventajas: Facilidad de ejecucion.
Inconvenientes:

- Impacto social: Estas actuaciones requieren un movimiento de tierras
importante y a corto plazo generan un impacto negativo para los usuarios de
este espacio de recreo. Sus efectos tardaran varios afios en apreciarse. Es
necesario un programa de comunicacidn y participaciéon publica que permita
involucrar a los distintos grupos en el proceso de recuperacion.

- Limitacidon temporal de uso: La ejecucidén de estas actuaciones implican una
limitacion temporal del uso de estos espacios publicos.
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4.3. ACTUACIONES PARA PALIAR LOS EFECTOS DEL AZUD.

Recuérdese que los efectos generados por el azud son:

Barrera para la transitabilidad de la ictiofauna.

Remanso aguas arriba (*), modificando las condiciones léticas propias de un rio por
otras lénticas, caracteristicas de lagos o colas de embalse. Este remanso es el
responsable de los efectos que se citan a continuacion.

- Aparicién de importantes masas de heléfitos (*).
- Simplificacidn de biotopos acudticos(*).

- Posibles malos olores consecuencia de la descomposicion anaerobia de materia
organica.

(*)Estos efectos afectan a casi 1,5 kildmetros de cauce, alcanzando hasta donde estuvo la
estacion de aforo de Mingorrubio.

a)

b)

No actuar
Atenuacion de los efectos detectados: Ninguna
Ventajas: Ninguna

Inconvenientes: Se acentuaran los cambios asociados a ambientes Iénticos, de manera
que el tramo perdera cada vez mas su esencia de rio.

Construccion de una rampa de peces y compuerta.

Descripcion: Se construird una rampa (figuras 23 y 24) para que la ictiofanua pueda
salvar el azud. Esta rampa se diseiard para que la cota actual de la I1dmina de agua se
rebaje en 50 centimetros, reduciendo asi el remanso, tanto en longitud como en
anchura. La compuerta permitira la evacuacién de los sedimentos y materia organica
que llegue al paramento del azud, limitando asi los procesos de descomposicién
anaerobia que pudiesen producirse (la compuerta no aparece en las figuras).

Atenuacion de los efectos detectados:
Barrera para la ictiofauna: Completa

Remaso: Parcial. El azud tiene que mantenerse para poder bombear agua con la
que dar los servicios actuales (riego y servicio contra incendios forestales).
Rebajar 50 cm la cota de l[dmina de agua contribuira a reducir el remanso y sus
efectos.

Ventajas: Mantiene los servicios asociados al azud.

Inconvenientes: En un sentido estricto, se mantienen los efectos derivados del remanso
ya que éste no se elimina por completo, aunque la reduccion de la cota de ldmina de
agua en 0,5 metros implica que el remanso se reducira tanto en longitud como en
anchuray calado. El periodo de tiempo en el que la compuerta esté abierta, el remanso
si que desaparece practicamente por completo.
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Figura 23. Vista 3D de la rampa dispuesta sobre el azud para facilitar la transitabilidad de la ictiofauna y rebajar la cota
de ldmina de agua del remanso.

Figura 24. Vista en planta de la rampa en la ubicacién propuesta.
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4.4. ACTUACIONES PARA PALIAR LOS EFECTOS DEL REMANSO EN LA EA 3243
DESMANTELADA.

En este caso, como ya se haindicado, los efectos de ese remanso son limitados. Es importante
sefialar que mientras estuvo operativa la estacidén de aforo, la pasarela que se utilizaba para
los aforos directos servia también para que los paseantes pudiesen cruzar a la otra orilla
(véase figura 11). Usuarios y asociaciones vecinales han puesto de manifiesto la importancia
de recuperar esa comunicacion entre orillas; atendiendo esa demanda, y en el marco de este
proyecto, se ha propuesto la construccién de una nueva pasarela peatonal en esta misma
seccién. Aprovechando esa intervencion, se propone la actuacion que se describe a
continuacidn.

a) No actuar
Atenuacion de los efectos detectados: Ninguna
Ventajas: Ninguna

Inconvenientes: No significativos porque como los efectos no son trascendentes, la no
accion es una alternativa a considerar.

b) Rebajar de la cota del lecho.

Descripcion: Se rebajara la cota del lecho en 50 cm, acopiando las gravas que
actualmente hay en superficie para una vez completado el rebajo, volver a disponerlas.
En el tramo, dominado por las arenas, es importante el papel que tiene los lechos de
gravas para la freza de las especies autdctonas.

Atenuacion de los efectos detectados: Significativa.
Ventajas: Compatible con la construccién de la pasarela peatonal.

Inconvenientes: No se aprecian.
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PARTE 2: ARROYO TROFA

1. ESTADO DE REFERENCIA

En condiciones naturales o minimamente alteradas, la morfologia en planta del arroyo Trofa se
corresponde con un cauce trenzado (figura 25), que en el tramo final, cuando la pendiente se
reduce, presenta un macrocauce con un patrén meandriforme (figura 26).

Figura 25. Vista en planta del tramo medio del arroyo Trofa. Se aprecia el patron trenzado. (Fuente: Nomecalles. Ortoimagen de

1975)

P A oy R = )

Figura 26. Vista en planta del tramo final del arroyo Trofa. Se aprecia el patrén trenzado dentro de un macrocauce meandriforme.
(Fuente: Nomecalles. Ortoimagen de 1975)
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2. ALTERACIONES QUE GENERAN AFECCIONES AL ESTADO
MORFOLOGICO

En el arroyo Trofa, las alteraciones son el resultado de varias causas, que para su analisis se
agrupan en:

- Alteraciones hidroldgicas (régimen de caudales liquidos)

- Presién de la fauna cinegética sobre la cubierta vegetal, especialmente la riparia.

2.1 ALTERACIONES HIDROLOGICAS

Como ya se ha indicado en el anejo hidroldgico, una parte importante de la cuenca del arroyo
esta fuera del Monte de El Pardo, y ha sufrido importantes cambios de uso del suelo —
principalmente para su urbanizacidn-.

Es de destacar que la superficie impermeabilizada como consecuencia del desarrollo urbano se
ha multiplicado por cuatro, pasando de 3 km? en 1956 a 12 km?en la actualidad, llegando asi a
ocupar un 16,4% de la superficie de la cuenca del arroyo (figura 27). Ese cambio tuvo su punto
de inflexién a mediados de la década de los setenta.
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Figura 27. Nucleos urbanos en el interior de la cuenca del arroyo de Trofa.

Las estimaciones obtenidas a partir del modelo hidrometeoroldgico aplicado (véase anejo
hidroldgico), ponen de manifiesto que para un periodo de retorno de 10 aios el caudal puede
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incrementarse hasta multiplicarse por cinco, mientras que para 100 afios llega a duplicarse.

2.2PRESION DE LA FAUNA CINEGETICA SOBRE LA CUBIERTA VEGETAL,
ESPECIALMENTE LA RIPARIA.

El importante incremento de la cabafia cinegética que soporta la finca tiene una sensible
repercusion en dos aspectos que finalmente afectan a procesos hidroldgicos. Por un lado la
compactacién del suelo y reduccién de la cubierta en contacto con él, procesos que aumentan
el coeficiente de escorrentia y con él los caudales. Por otro, al llegar el periodo estival, la cabafia
se concentra junto al cauce, haciendo que en el espacio ripario sean especialmente intensas
tanto la compactacion del suelo por pisoteo, como la afeccidn por pastoreo de la cubierta
vegetal, que tiene muchas dificultades para regenerarse.

3. EFECTOS SOBRE LA MORFOLOGIA Y SU DINAMICA

Presentadas las alteraciones, se describen a continuacion los efectos que generan sobre la
morfologia del cauce. En este caso, los efectos que se presentan en Trofa son consecuencia tanto
del incremento de caudales generado por la impermeabilizacion de una parte de su cuenca
(sindrome de la cuenca urbanizada —figura 28-), como de la presién cinegética sobre la cubierta
vegetal, tanto en la cuenca como, especialmente, en la ribera (figura 29). Dado que las dos
alteraciones senaladas contribuyen de manera conjunta a generar efectos sobre la morfologia,
se presentan estos ligados.

Matuwral Chansel * Urban stream
Syndrr:zme:
- HI;’_:}Ih storm flows.

) ; — Incised channels
Water Tahle olremm

e

Drier riparian zones with
Channel with Incision lower water tables.
Due to Increased Runoff

Figura 28. Proceso de incision resultante del sindrome de

M la cuenca urbanizada.

#

+ hannel Erosion
sMonfuictional Floodplain
+Diry Riparian Soils
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Figura 28 Estado original, degradado y recuperado
de una cuenca con “sindrome de la
cuenca urbanizada” y exceso de carga
ganadera.

A partir del MDT 1x1, se han podido medir incisiones en el cauce del arroyo del orden de 1,5a 2
metros comparando la cota del cauce en 1975 —en esa fecha la impermeabilizaciéon por
urbanizacién todavia no era importante-, con la que presenta en la actualidad (figura 29).
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Thule del Grafice de Perfil Figura 29. Situacion del thalweg del
cauce en 1975 (punto azul) y en 2009
(cuadrado rojo). Ademas del
desplazamiento lateral, se aprecia una
incision de un metro y medio

§ £ if iR 30 6 38 MG 43 45 A KG &3 &5 T TG a0 AE B3 G5 i0@ 46K 110 116 136 135 103 106 160 NG 90 SR A G 1T aproximadamente. Este descenso de la
iverien ool Ginlson 08 Fe! cota base del lecho es generalizada en el
tramo.

En la figura 30 se presenta una sintesis de los procesos que determinan esa incisién y la
consecuente desconexion del cauce de su llanura de inundacién natural. Es importante tener en
cuenta que los procesos mostrados se autoalimentan, haciendo que la incisién y desconexion
de lallanura de inundacién sea una dindmica progresiva y acelerada que afecta al cauce de Trofa
de manera generalizada.

CAUCES
ESTRECHOS Y
PROFUNDOS

Figura 30. Sintesis de los procesos implicados en la degradacidn por incision del cauce y desconexién de la llanura de inundacién

en Trofa
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4.

PROPUESTA DE ACTUACIONES

Una vez caracterizadas las alteraciones, identificadas sus causas y sus efectos, se presentan a
continuacion las alternativas de actuacién consideradas, una breve descripcidn y sus ventajas e
inconvenientes.

Recuérdese que el principal problema detectado es el incremento de los caudales, que junto con
la pérdida de vegetacién riparia provocada por el exceso de carga cinegética, propician los
procesos de incisiéon y desconexién de la llanura de inundacién que de manera intensa se
manifiestan a lo largo del cauce del arroyo.

a)

b)

<)

No actuar
Atenuacion de los efectos detectados: Ninguna
Ventajas: Ninguna

Inconvenientes: Es importante tener en cuenta que esta opcién mantiene el deterioro
progresivo del tramo, ya que el proceso se autoalimenta. En otras palabras, la no accién
no implica que las cosas queden como esta; la no accién permite que el proceso de
incision, en el mejor de los casos, se mantenga, siendo esperable que se incremente.

Laminacién de caudales procedentes de drenaje urbano.

Descripcion: Incorporacion de tanques de tormentas que permitan laminar las
escorrentias procedentes del drenaje urbano, actuando asi sobre una de las causas del
problema. Estas actuaciones hay que desarrollarlas en el marco de contactos con los
municipios que vierten sus pluviales —en todo o en parte- al arroyo de Trofa (Hoyo de
Manzanares, Torrelodones y Las Rozas).

Atenuacion de los efectos detectados: Parcial

Ventajas: Se ha mantenido un primer contacto con técnicos del Ayuntamiento de Las
Rozas, que han mostrado su sensibilidad por el tema.

Inconvenientes: Se trata de actuaciones que requieren inversiones importantes y la
intervencién de distintas administraciones, por lo que es razonable pensar que, de
llevarse a cabo, estarian operativas a medio y largo plazo.

Aunque con la actuacién descrita se limitasen los caudales circulantes por Trofa y se
mejorase el comportamiento hidroldgico de las dreas vertientes, no se desactivaria el
proceso sustentado por la presencia de cauces estrechos y desconectados de la llanura
de inundacion. Para evitar que esta otra fuente del proceso de incisién siga activa, es
necesario recuperar (1) la cota del lecho, su anchura y el espacio de movilidad natural,
(2) el contacto efectivo del cauce con su llanura de inundacién cuando circulen avenidas
significativas y (3) la vegetacién riparia, actualmente descolgada y desvinculada del
freatico, y con un mdas que pésimo prondstico de estabilidad y persistencia. A
continuacién se presentan estas actuaciones.

Elevacion de la cota de lecho y reconexion con la llanura de inundacion.
Descripcion: Esta actuacion requiere:

a) Movimiento de tierras “in situ”, retirando de las dreas inmediatas al
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cauce que han quedado descolgadas e incorporandolas a aquel. Este
movimiento, ademas de (1) subir la cota del lecho debe permitir (2)
suavizar los taludes generados por la incisién, (3) favorecer la
recuperacion de la funcionalidad de la llanura de inundacién, (4)
mejorar la conexion con la vegetacion freatdfita actualmente
descolgada y (5) desplazar el thalweg o linea de vaguada hacia la parte
interior de las curvas para limitar el desmoronamiento de taludes (figura
31).

talud de fuerte pendiente.

Seccion A: Cauce en tramo sensiblemente
\ recto con ambas margenes definidas por

Seccion B: Cauce en curva con margen
exterior en talud casi vertical e interior con
llanura de inundacidn, aungue desconectada.

Figura 31. Ejemplo de movimiento de tierras en las secciones tipo Ay B. Las ondulaciones de la zona de relleno en la seccion B tienen

como objetivo definir mesotopografias que propicien el desarrollo de distintas comunidades vegetales en funcion de las
distancias horizontales y verticales al frente himedo.

b)

Establecer puntos fijos en el cauce que, a modo de trampa de

sedimentos, garanticen la estabilidad de los materiales aportados por el
movimiento de tierras y propicien la retencién de sedimentos. Se trata
de establecer a lo largo del nuevo lecho “puntos fijos” que con una
altura pequefia —entre 0,75 y 1 metro- garanticen la estabilidad en el
punto y en el tramo aguas arriba influenciado por el remanso que estos
“puntos fijos” inducen. Las figuras 32 y 33 muestran algunos ejemplos.
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d)

Atenuacion de los efectos detectados: Completa.
Ventajas: Permite recuperar la estructura morfolégica natural

Inconvenientes: Movimiento de tierras importante, aunque como se compensa “in situ”
el coste es limitado. Muy sensible en los primeros meses a la circulacién de avenidas
importantes.

Apoyo a la recuperacion de la vegetacion riparia.

Descripcion: Para acompaiiar al arroyo en los primeros pasos de recuperacion de su
vegetacion riparia, se propone introducir ejemplares de sauce —estaquillas y varas
dispuestos segun cota y distancia al lecho- y fresno. No se trata de “colonizar” el nuevo
espacio, sino de ayudar al sistema en su primera fase de autorrecuperacién.

Atenuacion de los efectos detectados: Limitada. Es una actuacién de apoyo a la
autorrecuperacién del sistema.

Ventajas: Integrada con la actuacidn descrita anteriormente.

Inconvenientes: Ninguno.

Disminucion de la carga cinegética mediante acotado a las reses.

Descripcion: Para poder llevar a cabo esta disminucidn, es imprescindible un acotado.
Para minimizar coste y aprovechar las infraestructuras existentes, se considera
necesario utilizar el tramo de arroyo comprendido entre el cruce de la linea de
ferrocarril con Trofa hasta el puente de la carretera de Zarzuela. La zona norte de dicho
tramo esta bien delimitada por la valla que discurre paralela al ferrocarril, por lo que
Unicamente habia que plantear el cerramiento este y sur, ya que en el oeste se puede
utilizar la propia valla del monte. Para que dicho cerramiento fuese realmente efectivo
era necesario que se llevase a cabo siguiendo una divisoria, ya que no es posible
garantizar la efectividad de la valla si tiene que cruzar redes de drenaje muy encajadas,
como es el caso de las que vierten por la margen derecha del tramo senalado.

En la figura 34 se muestra la superficie que quedaria acotada para la fauna cinegética
(aprox. 827 ha), en la figura 35 se marca el tramo de Trofa cuya rehabilitacidn se plantea
con las actuaciones que se han propuesto en los epigrafes anteriores (aprox. 7 km) y la
figura 36 muestra la situacion de la valla cinegética a instalar.
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Figura 35. Tramo del arroyo Trofa para rehabilitacion.
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Figura 36. Disposicion de la valla necesaria para completar el cerramiento en el este y sur —también un pequefio tramo en el NO-

Atenuacion de los efectos detectados: Completa en el area acotada. Conviene tener
presente que este cerramiento no es un fin en si mismo. Es necesario para mejorar las
condiciones del monte y también para que pueda recuperarse la vegetacioén de ribera.

Ventajas: Teniendo en cuenta el efecto de acotados llevados a cabo en otras zonas del
monte, los beneficios se manifiestan con bastante inmediatez

Inconvenientes: Se trata de una actuacidn que requieren una inversién importante y
una labor contante de mantenimiento, ademas de una tarea previa de desalojo de la
fauna cinegética.
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