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1. Resumen introductorio

El proyecto “Recuperacion del ecosistema fluvial Manzanares-Gavia-Bulera.
Infraestructura verde y azul Bosque Metropolitano de Madrid”, liderado por el
Ayuntamiento de Madrid en agrupacion con el CEDEX, a través de la participa-
cion del Centro de Estudios Hidrograficos y el Centro de Estudios de Técnicas
Aplicadas, nace con el objetivo de mejorar la conectividad ecoldgica y la calidad
ambiental en el sur de la ciudad.

Forma parte del Bosque Metropolitano de Madrid, iniciativa municipal que pre-
tende contribuir a la mejora de la calidad de vida y a la sostenibilidad de la ciudad
de Madrid, promoviendo la conectividad de los espacios verdes urbanos y periur-
banos. Uno de sus elementos mas relevantes es el tramo del rio Manzanares en
su recorrido por el sur de la ciudad y sus arroyos afluentes, condicionados por la
presencia de diversas infraestructuras, que influyen en su funcién como corredor
ecoloégico y en su uso social por parte de la ciudadania.

Propone soluciones innovadoras y respetuosas con el medio ambiente, conoci-
das como Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN). Entre ellas destacan la
renaturalizacion de infraestructuras hidraulicas y la restauracion de margenes
fluviales, combinando criterios técnicos, ecoldgicos y sociales.

Ademas, quiere acercar el rio a la ciudadania, ofreciendo espacios mas verdes y
saludables. La participacion de administraciones, expertos y vecinos garantiza
gue esta transformacion sea compartida y perdurable en el tiempo.

Mapa general del Bosque Metropolitano de Madrid,
donde se destaca el ambito de accién de este proyecto.



2. Contexto

El rio Manzanares en su curso bajo, jun-
to con los arroyos de La Gavia y La Bulera,
forma un sistema fluvial de gran impor-
tancia ecolégica y social para Madrid.

A la par, es un lugar donde se concentran
varias infraestructuras del sistema de sa-
neamientoy de movilidad, necesarias para
la ciudad de Madrid, que han reducido la
capacidad del rio para funcionar como un
corredor verde, aumentando ademas el
riesgo de erosion en algunos puntos.

Uno de los puntos criticos, el aliviadero
del tanque de tormentas de Abroiiga-
les, fue disefado como una infraestruc-
tura de hormigdn capaz de desaguar un
caudal de hasta 140 m3/s de agua; pese a
su funcionalidad hidraulica, este funcio-
namiento provocaba importantes impac-
tos sobre su entorno inmediato, incluyen-
do una erosién agresiva sobre el margen
contrario, la ruptura de la dinamica hidri-
ca natural, la degradacion del paisaje y la
interrupcion de la continuidad del bosque
de ribera.

En este contexto, nace el proyecto de re-
cuperacion del ecosistema fluvial Man-
zanares-Gavia-Bulera, que busca revertir
esta tendencia a través de actuaciones
gue combinen criterios técnicos, ambien-
talesy sociales. La iniciativa no solo se cen-
tra en mejorar el estado ecolégico del rio
y sus afluentes, sino también en acercar
estos espacios a la ciudadania, integran-
dolos en el tejido urbano como parte del
Bosque Metropolitano de Madrid.

Pagina 5: imagenes comparativas de la
margen derecha antes y después de

la intervenciéon, mostrando la transicion
de un talud degradado a su estabilizaciéon
mediante técnicas de bioingenieria .

Pagina 6: comparativa del aliviadero antes
y después de la intervencién, mostrando
cdmo el redisefo y la vegetacion permiten
disipar la energia del agua, integrar la
infraestructura en el paisaje y recuperar

la continuidad ecoldgica del rio.




3. Objetivos

El objetivo principal del proyecto es la recuperacién de la continuidad fluvial ecolé-
gica e hidrolégica del tramo final del rio Manzanares, mejorando el estado del eco-
sistema acuatico y terrestre. Engloba actuaciones de planificacién y de sustitucién del
aliviadero de hormigén del tanque de tormentas de Abronigales por un modelo de ali-
viadero renaturalizado, con los siguientes objetivos especificos:

Propiciar el intercambio de
conocimiento y experiencias
entre entidades y profesionales
expertos en materia de
restauracion de rios.

Establecer un ordenamiento
integral de la infraestructura
verde y azul del sistema
Manzanares-Gavia-Bulera.

o Realizar acciones SZ Mejorar el conocimiento de la
demostradoras de la aplicacion ciudadania sobre el proyecto
) de Soluciones Basadas en m y los valores ambientales que
la Naturaleza (SbN) para L0000  pusca restaurary promover.

actuaciones de recuperacion de
la continuidad fluvial.

Facilitar un proceso publico Realizar el seguimiento del

que permita la participacion
de entidades y ciudadania
interesada y garantice la
transparencia de las acciones
realizadas.

cumplimiento de los objetivos
ambientales y sociales
propuestos.



4. Acciones principales

Como parte del proyecto se ha desarrollado un conjunto de estudios y documentos es-
tratégicos que sirven como base para orientar todas las actuaciones posteriores. Estos
trabajos han permitido conocer en detalle el estado actual del sistema fluvial Manza-
nares-Gavia-Bulera, identificar sus principales problemas y definir posibles soluciones
adaptadas a cada tramo.

4.1. Caracterizacion ecoldégica
inicial

4.2, Estudio hidraulico

Se ha realizado un diagnodstico exhaustivo Eltramofinal del rio ha sido analizado me-
del estado de las aguas, los habitats y la diante modelos numeéricos en bidimen-
vegetacion de ribera. El estudio identifica sionales y tridimensionales elaborados
alteraciones significativas, como la pérdi- por el CEDEX. Estos estudios han permi-
da del régimen natural de caudales, la dis- tido simular el funcionamiento del disefo

4.3. Estrategia de restauracion
fluvial

Se ha elaborado una estrategia que abar-
ca los 29 km del rio Manzanares dentro
del municipio de Madrid. El documento
combina un analisis histoérico, social y am-
biental con una propuesta de lineas estra-
tégicas para la mejora del espacio fluvial
como corredor ecolégico.

4.4, Guia de buenas practicas
en aliviaderos

Se harealizado un documento que analiza
los aliviaderos ubicados en el rio Manza-
nares en el término municipal de Madrid
y establece distintos criterios para mejo-
rar este tipo de infraestructuras. La guia
servira no solo para mejorar la sostenibili-
dad del sistema hidraulico de Madrid, sino
también como modelo replicable en otros
cauces urbanos.

4.5. Acciones demostradoras: un escaparate de soluciones

replicables

continuidad del bosque de ribera y la ca-
lidad moderada del ecosistema. Adem3as,
se ha elaborado un listado de especies
autdctonas adecuadas para las futuras ac-
ciones de revegetacion.

innovador del nuevo aliviadero que em-
plea Soluciones basadas en la Naturaleza
gue sustituye el existente anteriormente
gue provocaba erosion y dificultaba la co-
nectividad ecoldgica.

El proyecto ha incluido la realizacion de dos actuaciones piloto que pretenden estudiar
como las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) y la bioingenieria pueden trans-
formar infraestructuras fluviales degradadas en espacios con mayor valor ambiental y
social. Estas intervenciones, ademas de restaurar el ecosistema, serviran como ejemplo
para su posible aplicacidén en otros puntos del rio y en diferentes entornos urbanos.
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Representacion del estado inicial
del aliviadero de Abrofiigales
antes de la intervencion.

Renaturalizacion del
aliviadero de Abrofigales
resultado de la intervencion.

La ilustracion no constituye una
reproduccion exacta de /os detalles
técnicos de /a obra.

4.5.1. Renaturalizacion del aliviadero
del tanque de tormentas de Abroiigales

Este aliviadero forma parte del sistema de saneamiento en el que se integran los
tanques de tormentas, permitiendo retener las primeras aguas de lluvia, altamente
contaminadas, y evitando su descarga directa al cauce, por lo que Unicamente entra
en funcionamiento en momentos puntuales. En su estado original, el agua discurria
por canales de hormigon hasta el cauce, provocando erosion, al no disipar la energia
correctamente, y fragmentacion del habitat.

La actuacion ejecutada plantea unrediseiio completo: se retrasa 20 metrosel punto
de vertido, alejandolo del cauce, creando un cuenco disipador de energia e instalando
deflectores vegetados que disminuyen la energia del agua y favorecen los procesos
naturales. Dicho disefio innovador ha sido simulado hidraulicamente por el CEDEX.
Paralelamente, se sustituye la solucion de hormigoén por una solucién vegetada, se
reconfiguran el carril bici y el itinerario peatonal para garantizar su continuidad y
se incorpora una zona estancial con mirador sobre el rio, reforzando también el uso
social del espacio. La actuacidon se completa con tareas de restauraciéon ambiental
para asegurar la continuidad ecoldégica del bosque de ribera, la formacién de nuevos
caminos asociada a la nueva configuracion del aliviadero y la correspondiente seha-
lizacion.

Los beneficios son multiples: se recupera la continuidad de |la vegetaciéon de ribera,
se aumenta la biodiversidad gracias a la plantacion de especies autdoctonas, se consi-
gue disminuir la velocidad de llegada del agua procedente del tanque de tormentas
al cauce y se integra mejor la infraestructura en el paisaje urbano.

n
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1. Estado inicial de la margen derecha del rio,
con el talud erosionado por el agua.

3. Colocacioén de biorollos de fibra de coco para
proteger el suelo y facilitar la revegetacion.

2. Estabilizacion del talud con

estaquillado y estructuras de madera.

4. Plantacion de especies autéctonas
de ribera adaptadas al lugar.

4.5.2. Restauracion de la margen erosionada
del rio Manzanares

La intervencion ha consistido en restaurar la margen afectada mediante técni-
cas de bioingenieria: el muro krainer mas alto realizado hasta la fecha en las marge-
nes del rio Manzanares en el término municipal de Madrid, entramados vegetales y
revegetacion con especies de ribera adaptadas.

El enfoque se centra en combinar estabilidad geotécnica y mejora ecolégica, em-
pleando elementos vivos (vegetacion) y estructuras de madera que favorecen la inte-
gracion paisajistica y la consolidaciéon progresiva de los suelos lo que también favore-
ce la creacion de habitats para la fauna, mejorando la conectividad ecoldgica.

Al mismo tiempo, la obra permite reducir los procesos erosivos que amenazan los
caminos peatonales cercanos, mostrando como las Soluciones Basadas en la Natu-
raleza (SbN) ofrecen alternativas mas resilientes y sostenibles que las defensas rigi-
das tradicionales.

Pagina anterior: representacion del proceso de
estabilizacion del talud de la margen derecha del
rio mediante muros krainer.*

En esta pagina: representaciéon del resultado
esperado a mediano plazo, con la vegetacion ya
establecida y la margen restaurada mediante
soluciones basadas en la naturaleza*

* Representacion grafica del proceso que
simplifica los aspectos técnicos y constructivos
con fines divulgativos.

13
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4.6. Gobernanza, comunicacion y seguimiento del proyecto

Ademas de las actuaciones explicadas anteriormente, el proyecto cuenta con un
conjunto de acciones transversales que aseguran su éxito a largo plazo y refuerzan la

participacion social.

Gobernanza y participacion

Las acciones de gobernanza y participa-
cion han estado dirigidas a propiciar la
participacion en el proyecto a tres niveles:
institucional, mediante la creacién de un
grupo institucional de gobernanza; aca-
démico, con la creacién de un grupo de
trabajo dirigido a expertos cientifico-téc-
nicos; y local, destinado a la participacion
de entidades clave en la comunidad local.
Este esquema ha permitido un dialogo
fluido y la implicacion de todos los actores
relevantes.

Comunicacién y sensibilizacién

El proyecto ha desarrollado un amplio
plan de comunicacién con actividades
divulgativas y de educacion ambiental,
acompanadas por la elaboracion de ma-
teriales graficos e informativos, participa-
cion en medios y eventos.

Su objetivo ha sido acercar el proyecto a
la ciudadania en su conjunto y sensibilizar
sobre los valores ambientales del rio Man-
Zanaresy su entorno.

Medicién y seguimiento de
indicadores

El plan de seguimiento ha evaluado tanto
el estado del rio y la vegetacion de ribera
como los beneficios sociales y ecosistémi-
cos. Este plan ha garantizado la transpa-
rencia y permitido valorar el impacto real
de las acciones realizadas.

En conjunto, estas acciones transversales
han asegurado que la restauracion fluvial
sea no solo técnica, sino también partici-
pativa, transparente y replicable.

A

Actividad de educacién ambiental en la zona
del proyecto, orientada a acercar a la ciudadania
los valores ecoldgicos del rio y su entorno.

15
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5. Resultados clave

El proyecto deja como principal resultado una nueva forma de intervenir en los rios
urbanos: mas integrada, mas respetuosa con los procesos naturales y con mayor capa-
cidad para compatibilizar infraestructura, biodiversidad y uso ciudadano. Su aportacion
no se limita a una obra concreta, sino que consolida un modelo de restauracion fluvial
aplicable a otros puntos del Manzanares y a otros cauces urbanos con problemas
similares.

De forma pionera se ha demostrado que las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN)
pueden mejorar el funcionamiento de infraestructuras hidraulicas muy transformadas
y, al mismo tiempo, recuperar valores ecoldgicos y paisajisticos. La actuacion sobre el
aliviadero de Abronigales ha permitido ganar espacio para el rio, suavizar el impacto del
vertido y favorecer la continuidad del corredor fluvial. A ello se suman la restauracion
ambiental mediante bioingenieria que refuerza la estabilidad del margen izquierdo y la
recuperacion del bosque de ribera. Algunas cifras ayudan a resumir este cambio: se han
recuperado 160 metros de margen renaturalizado en contacto con el rio, incluyendo la
plantacion de 6.329 ejemplares arboreos y arbustivos y la eliminacion de 569 m?3 de es-
collera del cauce.

El proyecto aporta también resultados concretos en términos de resiliencia y calidad
ambiental. La ampliacion de las zonas de alivio y disipacidn, junto con la revegetacion y
la estabilizacion de taludes, contribuye a reducir procesos erosivos, mejorar el habitat y
aumentar los servicios ecosistémicos del entorno. Ademas, se incorporan 772 metros de
caminosy se genera un nuevo espacio de ocio y convivencia que refuerza la integracion
social y ambiental del espacio restaurado.

Imagen del drea renaturalizada, resultado de una
actuacion que recupera los procesos naturales del rio
y mejora su integracion con el entorno urbano.

En conjunto, los resultados del proyecto muestran que la restauracion fluvial urbana
puede ir mas alld de la correccién de impactos: puede convertirse en una oportunidad
para reconectar la ciudad con sus rios, mejorar la biodiversidad, reforzar la adaptacion
al cambio climatico y generar referencias Utiles para futuras actuaciones.

17
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6. Beneficios obtenidos

El proyecto de Recuperacion del ecosistema fluvial Manzanares-Gavia-Bulera no solo
busca mejorar el estado ambiental de un tramo degradado del rio, sino también generar
beneficios directos para la ciudad y sus habitantes.

Por un lado, las intervenciones previstas han permitido restaurar la continuidad fluvial
y recuperar habitats acuaticos y de ribera. La plantacion de especies autdctonas y la
eliminacion de estructuras rigidas favorecen el aumento de la biodiversidad, la mejora
de la calidad del agua y la resiliencia del ecosistema frente al cambio climatico. La incor-
poracion de técnicas de bioingenieria contribuye a estabilizar margenes erosionados y
reducir procesos de degradacion que afectan a la fauna y flora local.

Por otra parte, la restauracidn de margenes y el empleo de Soluciones basadas en la
Naturaleza en las de infraestructuras hidraulicas ofrecen nuevos espacios verdes ac-
cesibles para el disfrute ciudadano, integrados en el marco del Bosque Metropolitano
de Madrid. Estos espacios mejoran la calidad paisajistica y generan areas de encuentro,
ocio saludable y educacion ambiental, reforzando el vinculo de |la poblacion con su rio.
Finalmente, las actuaciones realizadas constituyen proyectos demostradores de este
tipo de soluciones innovadoras en entornos urbanos, aportando un aprendizaje para fu-
turas actuaciones en otros puntos del rio Manzanares y en otras ciudades que afronten
retos similares.

El proyecto refuerza el papel de Madrid en el cumplimiento de las politicas euro-
peas y nacionales en materia de biodiversidad, cambio climatico y sostenibilidad

urbana, en el marco de la Estrategia de Sostenibilidad Ambiental Madrid 360.

19



Glosario breve

- Bioingenieria. Conjunto de técnicas que utilizan materiales vivos (plantas, suelos, madera) Recuperacion del ecosistema fluvial Manzanares-Gavia-Bulera. Infraestructura
combinados con estructuras naturales o blandas para estabilizar suelos y margenes, restaurar verde y azul Bosque Metropolitano de Madrid cuenta con el apoyo de la Fundacion
Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico en
el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), financiado

ecosistemas y prevenir la erosion, imitando procesos naturales.
- Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN). Acciones que se inspiran y apoyan en los por la Unidn Europea - NextGenerationEU.
ecosistemas y sus procesos para abordar retos ambientales, sociales y econdmicos, aportando
beneficios simultaneos a la biodiversidad y a la sociedad.

- Servicios ecosistémicos. Beneficios directos e indirectos que las personas obtenemos de
los ecosistemas, como la regulaciéon del clima, el suministro de agua, la polinizacién, el disfrute
recreativo y la captura de carbono.

- Infraestructura verde. Red planificada de espacios naturales y seminaturales (parques,
bosques, corredores fluviales, zonas agricolas) que aporta servicios ecosistémicos y mejora la
resiliencia y calidad de vida en entornos urbanos y rurales.

- Infraestructura azul. Conjunto de sistemas hidricos naturales o artificiales (rios, lagos, hu-
medales, canales) diseflados y gestionados para mejorar la gestién del agua, la biodiversidad y
la adaptacién al cambio climatico en los territorios.

- CELRRER / ] Plan de Recuperacién, Financiado por
. o o o ) ) e % Transformacién la Unién Europea
- Muros krainer. Técnica de bioingenieria fluvial gue combina troncos de madera colocados Furdactn Bodversdad Q. v Resiliencia NextGenerationEU

en paralelo, relleno de suelo y plantacidon de vegetacién, creando estructuras vivas que estabili-
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zan taludes y margenes frente a la erosion. . e e ;
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