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ABSTRACT

This paper aims to highlight the changes that occur in hydromorphological the final stretch of
a river as the Rivera de Huelva, with a catchment of more than 2000 km?, which throughout
the 20" century has been a strong human intervention, for the construction of seven
reservoirs for water supply in the municipality of Seville and its metropolitan area. This
intense man brings an important change in the hydrological behavior of the natural river,
which is reflected not only in its river system, but also in the behavior of extreme hydrological
events. At the morphological changes resulting in a change in the morphologic pattern of the
channel, which acquires, at present, characteristics of ephemeral river with plenty of cargo
and marked incision general fund. Likewise, this trend is generating significant incision
instability problems in the infrastructure.

Keywords: hydrological alteration, channel pattern, human intervention, Rivera de Huelva,
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INTRODUCCION

Los rios constituyen, sin duda, los agentes morfogenéticos mas dinamicos que, en un sistema
geomorfolégico de proceso-respuesta, actian sobre el dominio continental para escalas
espaciales de cuencas vertientes. Por ello la respuesta de un rio a las modificaciones que
experimenta su entorno ya sea de tipo climatico, hidroldgico, antrépico, o de cualquier otra
indole, en tanto que supone una ruptura en el equilibrio entre caudal y carga sdlida
transportada, quedan registradas tanto a nivel de morfologia de su cauce como de su llanura
aluvial. Ello ha quedado confirmado en numerosos rios donde las investigaciones destacan
importantes ajustes en el comportamiento fluvial tras la construccién de las presas (Petts, 1984;
Gregory, 1977). A nivel hidrologico, la magnitud de estos cambios se asocia al grado de
regulacion del sistema (nimero de embalses y capacidad), siendo ostensible, entre otros: la
reduccidn genérica del volumen de caudal medio circulante y la alteracion del comportamiento
estacional (Garcia Martinez y Baena, 2001; Garcia Martinez y Baena, 2007); la modificacion
del transporte sedimentario y de la ecologia fluvial (Véricat y Batalla, 2004; Garcia Martinez y
Baena, 2008); asi como la reduccidon de los caudales maximos en avenidas ordinarias
(Williams y Wolman, 1984).

El resultado, a nivel de morfologia de cauce, puede llegar a ser similar al ocasionado por un
cambio climatico, sélo que en un intervalo de tiempo mucho mas breve (Leopold et al.,
1964). Los principales ajustes que se evidencian, suelen ser, los de incisién y confinamiento
en un solo cauce (Park, 1977), pudiendo ocasionar un serio peligro para obras de
infraestructura como puentes o carreteras préximas, por socavamiento (Stanley, 1972;
Garcia Martinez y Baena, 2001); la divagacion lateral y aumento de la sinuosidad (Thornes,
1977); o estabilizacion de los antiguos sedimentos (Martinez Castroviejo et al., 1991).
Asimismo, el proceso de degradacion ambiental, al que estan sometidos dichos sistemas,
con la consiguiente reduccion del bosque de ribera, queda patente en la mayor parte de los
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paisajes fluviales de Europa Occidental y América del Norte (Decamps et al., 1988; Petts et
al, 1989).

METODO

A partir de los datos de caudal del Rio Rivera de Huelva facilitados por la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir en sus estaciones de aforo EA n°® 77 (Red forondmica general)
y E65 (SAIH), situadas en los embalses de la Minilla y el Gergal, respectivamente. En el
primer caso, la serie de 45 afios (1951-1996) ha sido homogeneizada, obteniéndose los
elementos que definen el régimen fluvial (modulo, coeficiente de irregularidad, variabilidad
estacional e interanual) y el comportamiento hidrolégico de su cuenca (caudal especifico,
aportacion, aportaciéon especifica, coeficiente de escorrentia), contando con los caudales
diarios de diciembre y enero de 1996-1997, para el analisis del comportamiento hidrolégico
extremo. Por su parte, el estado de bankfull ha sido estimado a partir de su correspondiente
curva de gasto, y en base a la altura, medida en campo de la lamina de agua en situacion de
cauce ordinario. En el segundo caso, la serie procede del Servicio Automatico de
Informacion Hidrolégica (SAIH) y abarca los ultimos ocho afios (2000-2007), con informacion
tanto del caudal aportado al embalse del Gergal como del que éste desembalsa. Por otro
lado, los cambios en el patrén morfolégico del rio han sido determinados a partir de sendas
cartografias geomorfolégicas de detalle, en base a la fotointerpretacion del vuelo americano
(1956), a escala 1:30.000, y del vuelo de PNOA del afio 2006; y completadas con el
correspondiente trabajo en campo de seguimiento y analisis de la seccion transversal del
cauce a la altura de Guillena.

RESULTADOS

Comportamiento hidrolégico del rio Rivera de Huelva

El analisis de la variabilidad estacional del Rivera de Huelva en el periodo 1950-1970
(Médulo de 7.8 m%/s), en el que el rio ya contaba con una regulacién de 40 Hm®, muestra un
desplazamiento de varios meses en los periodos de maximos y minimos, respecto al
régimen tedrico de un pluvial subtropical (Masachs, 1947). El maximo de diciembre se
traslada a enero y el de febrero a marzo, manteniendo los coeficientes algo superiores a 2;
asi mismo la inflexién tipica de enero se traslada en este caso a febrero (figura 1.a). La
sequia estival se alarga desde mayo a octubre, sin llegar nunca a registrar valores extremos.
Por el contrario, para el periodo que le sigue, 1970-1996 (modulo de 2.4 m®/s) con
capacidad regulada de 188 Hm3, la variabilidad anual se acentta considerablemente: los
maximos se siguen dando en diciembre y en febrero, pero incrementados (valor 4 de
coeficiente); mientras que la sequia estival se acentia con menor transito gradual entre
maximos y minimos de caudal y se prolonga cada vez mas, desde marzo hasta noviembre,
(valor cero de julio a septiembre). El resultado es una disminucion del modulo y la aportacion
anual y un aumento de la irregularidad intraanual. Por otro lado, cabe destacar que en los
dos episodios de avenidas mas importantes de la ultima década (el primero en diciembre de
1996, con una punta de crecida de 1116.9 m®/s y el segundo en diciembre de 2003, con un
maximo de 690.5 m3/s), las crecidas han estado en todo momento condicionadas por el
desembalse, en cascada, de todo el sistema de presas, ocasionando altas velocidades de
propagacion y elevada capacidad morfogenética en el cauce del tramo bajo.

Cambios morfolégicos en el cauce
Por tramos se pueden diferenciar los siguientes efectos:

a) Embalse El Gergal-Puente de Tomas Ibarra: En 1956, el ultimo embalse del Rivera de
Huelva (Gergal), aun no existia; por lo que las fotos aéreas muestran un cauce con
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funcionalidad permanente, bastante profundo (entre 1 y 2.5 m) y sin ningun tipo de ruptura
de pendiente longitudinal.

Figura 1: (a) Alteracién del régimen fluvial por incremento en la regulacién de la cuenca; (b)
Perspectiva del cauce en la actualidad, en la transversal del Guillena: patron morfoldgico de cauce
efimero con carga tractiva (gravas y bloques) y consecuencias en la infraestructura viaria.

En la actualidad, lo que predomina aguas abajo de la presa es la incisiéon, removilizacion de
carga y el socavamiento de lecho y margenes. El cauce se configura con una alternancia de
pozas y rapidos; estos ultimos integrados por barras laterales y longitudinales con bloques y
gravas que se prolonga hasta el puente de Tomas Ibarra (figura 1.b). Este, desde 1979 en
que se ultima la presa hasta 1985 en el que tiene lugar uno de los proyectos de recalce del
mismo (pilas y estribos), cambia su perfil de equilibrio, con una incision de 2.5m. Desde
entonces hasta la actualidad la incisién se mantiene, ocasionando nuevos descalces. Esta
etapa supone una incisién general de 1.5m y local de entorno a 4m en las pilas.

b) Guillena- Torre de la Reina: En 1956, aunque el rio ya se encontraba incidido, aun eran
reconocibles los multiples cauces secundarios en los que se bifurcaba, en un tramo que
durante el Holoceno reciente funcioné como zona de sedimentacion y donde el rio, dada la
importante carga tractiva, tenia patron braided. En 2006, sin embargo, la consolidacion de la
llanura por parte de los diferentes cultivos agricolas, denota la mayor incisién del cauce
Unico al que artificialmente ha quedado restringido, siendo llamativa la proliferacion de
graveras que explotan los aridos contenidos en todo el sistema de barras fésiles.

c) Torre la Reina- Guadalquivir: Por su parte, el tramo de desembocadura con un
incremento de la incisién y la anchura del cauce respecto a 1956, como consecuencia de la
falta de carga sedimentaria de fondo y arrastre y las sueltas del embalse, ha acentuado
fuertemente su caracter estuarino. En la actualidad se aprecia la penetracion de la onda de
marea hasta las inmediaciones de la poblacion de Torre de la Reina; esto es, mas de 3.5km
aguas arriba. Por su parte, la vegetacion de ribera, principalmente alamos y sauces se ha
visto incrementada en todo el tramo bajo, con una continuidad manifiesta por ambas
margenes sobre poco mas alla de los taludes del cauce, como consecuencia de la presion
agricola.
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CONCLUSIONES

El rio Rivera de Huelva constituye un claro ejemplo de las consecuencias vinculadas a la
regulacion de una cuenca fluvial. Estas son: alteracion del régimen fluvial con incremento de
su irregularidad; incisidon generalizada del cauce, con niveles que alcanzan los 4m en las
pilas del puente; transformacién a un Unico cauce e incremento del caracter estuarino en su
tramo de desembocadura.
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