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1. INTRODUCCION

La restauracion de riberas requiere un profundo conocimiento del funcionamiento
del sistema fluvial, con objeto de que la intervencion sea arménica con la configuracion,
dindmica y evolucion geomorfolégica del rio sobre el cual se actia. Por ello, no basta
con una correcta caracterizacion de la morfografia actual de la ribera a restaurar; ni
siquiera con considerar su evolucion reciente (en términos histéricos); es preciso consi-
derar las tendencias a medio-largo plazo, para que se produzcan sinergias entre los patro-
nes evolutivos naturales y los efectos de la restauracion.

Estas premisas son, si cabe, mas importantes cuando el sistema fluvial que se va a
restaurar ha sufrido un impacto reciente, cuyos efectos no han concluido sino que lo man-
tienen atn en situacion inestable. Es el caso de las intervenciones en las riberas fluviales
aguas abajo de presas de embalse, donde la regulacion del flujo de agua y sedimentos
tiene incidencia en la evolucion natural del cauce y sus inmediaciones.

Por ello, el establecimiento de indicadores de las tendencias evolutivas del siste-
ma es basico para determinar cuando, donde y como se debe intervenir en la restaura-
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cion. De otra forma, la actuacion podria contribuir a acelerar o potenciar los efectos
negativos del impacto de las presas, en lugar de neutralizarlos o contrarrestarlos.
Ademas, dichos indicadores de las tendencias evolutivas del sistema fluvial interferido
deben ser objetivos y cuantificables, con objeto de no dejar a la apreciacion subjetiva y
personal, la decision sobre la oportunidad de la intervencion restauradora. Las repercu-
siones de las actividades humanas sobre la dinamica fluvial ya fueron puestas de mani-
fiesto por diversos investigadores incluso antes de la década de 1920, tal y como recopi-
la Gregory (1976); sin embargo, no es hasta mediados del siglo XX cuando el avance en
el conocimiento cientifico de la dinamica fluvial permite caracterizar estas alteraciones
desde la perspectiva de la teoria de sistemas.

La literatura especializada recoge infinidad de posibles efectos geomorfolégicos,
como consecuencia de las infraestructuras hidraulicas vy su incidencia en la dindmica de
las corrientes fluviales donde se instalan (ver recopilacion de Williams & Wolman,
1984). Hasta el punto que se ha aplicado el concepto de la respuesta compleja, en el espa-
cio y el tiempo, para los cambios morfologicos que se producen en el canal (Petts, 1979).
Dichas modificaciones normalmente se clasifican de acuerdo al sector afectado en: aguas
arriba del embalse, en el vaso del embalse, y aguas abajo de éste: otras clasificaciones
optan por agrupar los cambios en degradaciones, agradaciones y metamortosis en el
canal (Petts, 1979).

Dentro de los cambios que suelen producirse aguas abajo del embalse, destacan las
variaciones en el canal fluvial v la llanura inundable, tanto en planta como en pertil o en
la disposicion de sus materiales. El cambio en el canal requiere el ajuste de la morfolo-
gia desde un estado de cuasi-equilibrio a otro, en respuesta a un cambio en el régimen de
procesos que puede imponerse por la regulacion (Petts, 1984}, el proceso de reajuste con-
lleva la migracion de zonas de erosion y/o deposicion que restauran este equilibrio mor-
fologico. Las discontinuidades en el transporte de sedimentos pueden identificarse,
representando la transicion entre secciones del canal que estan ajustadas al flujo regula-
do y las condiciones de carga de sedimento, y aquéllas que estaban ajustadas al régimen
previo.

2. LOCALIZACION CARACTERISTICA DE ESTUDIO
2.1. El rio Alberche y sus presas de embalse

El ric Alberche es el décimoquinto afluente importante del rio Tajo por su margen
derecha, de ahi que su numeracion oficial en el Cadigo Decimal de Rios (CDR; CEH,
1965) sea 0301650; 03, cuenca de Tajo; 01, rio Tajo; 15, décimoquinto tributario; x2, ori-
lla derecha.
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Tiene su nacimiento en el manantial de Fuente Alberche (Xum= 311400, Y=
4475900, Z= 1.700 msnm), situado sobre la loma de la Cafada Alta en las inmediacio-
nes del cerro Moros (Sierra de Piedrahita o de Villafranca, Gredos oriental, Sistema
Central espafiol); administrativamente se ubica entre los términos municipales de La
Herguijuela y San Martin de la Vega del Alberche (Avila, Castilla y Ledn). Tras un reco-
rrido de unos 180 km a través de las sierras de Gredos oriental-Guadarrama occidental y
la cuenca del Tajo septentrional (discurriendo por las provincias de Avila, Madrid y
Toledo), desemboca al rio Tajo en el paraje de Entrambosrios (Xuvn= 348925, Yin=
4425425, Z= 375 msnm), unos cinco kilometros aguas arriba de la localidad toledana de
Talavera de la Reina (Castilla-La Mancha).

La cuenca fluvial del rio Alberche, en adelante abreviada como CHA, se sitia en
la zona central, ligeramente centro-occidental, de la peninsula Ibérica, a caballo entre dos
grandes unidades geograficas: el Sistema Central espafol v la submeseta meridional o
Cuenca del Tajo. Con una extension en planta de 4.105 knv’, supone la centésima parte
del territorio espafiol peninsular, y presenta una morfologia en planta compacta semilu-
nar, elongada oeste-este, a modo de letra "U" tumbada con la abertura hacia el suroeste.

Existen en la CHA infinidad de obras hidriulicas de almacenamiento vy retencion
de recursos hidricos, destacando entre ellas cinco presas de embalse: El Burguillo,
Charco del Cura, San Juan, Las Picadas y Cazalegas, todas ellas en el rio Alberche. De
menor entidad, y ubicadas en los afluentes existen numerosas presas y azudes: Cerro
Alarcon, Becedas | v 11, Hoyo de Pinares, Ciudad Ducal (2), Robledo de Chavela, El
Tobar, El Tiemblo (La Hinchona y Linar del Rey), Valtravies (Presa del Agua),
Navalagamella, Maillo, Sta. Cruz de Pinares ... Todos los embalses se agrupan en el sis-
tema de explotacion de recursos de Alberche-Castrejon, subsistema 1.5. Alberche. El
perimetro de los embalses, digitalizado sobre la cartografia oficial de la CHT a escala
1:100.000 asciende a 208,008 km.

2.2. El meandro de El Santo

Entre los casi 180 km de desarrollo del rio Alberche, se hacia necesaria la elec-
cion de una localizacion caracteristica (representative reach, en terminologia anglosajo-
na) donde pudieran estudiarse en detalle los posibles cambios en la dinamica fluvial
reciente inducidos por la construccion de las presas y embalses de la cuenca.

Existe un tramo del rio Alberche situado inmediatamente aguas abajo de una serie
de embalses concatenados (El Burguillo, Charco del Cura, San Juan y Las Picadas)
donde discurre por una amplia llanura aluvial, tras su salida del macizo igneo-metamaor-
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fico a las subcuencas marginales cenozoicas de substrato detritico; de esta forma, el rio
puede evolucionar libremente, siendo mas perceptibles los efectos de la construccion de
los embalses aguas arriba. Por tratarse de antiguas propiedades del Monasterio de El
Escorial se dispone de cartografias historicas desde el siglo XVII de las fincas ubicadas
en las inmediaciones del rio, lo que facilita el estudio historico-evolutivo del canal.

Dicho tramo se ubica entre la presa de Las Picadas (Navas del Rey-5an Martin de
Valdeiglesias) y las proximidades del puente de La Pedrera (Aldea del Fresno), v estd
comprendido en su totalidad dentro del sector suroccidental de la provincia de Madrid.
Con una longitud total de unos 6 km, la altura del canal varia entre los 475 msnm a pie
de presa, y los 453 msnm de la zona del puente. El sector en el que el rio discurre sobre
las facies arcosicas cenozoicas, con una longitud de 4.175 m, traza una flexion corres-
pondiente a 1,25 longitudes de onda de meandro. Este drea es conocida en la toponimia
local como El Santo, por lo que hemos asignado tal denominacion a la totalidad del
meandro.

3. METODOLOGIA

Ademas de las descripciones geomorfologicas cualitativas de las modificaciones
producidas en el canal fluvial en el tiempo, se ha considerado oportuno la aplicacion de
otras metodologias de estudio de la variabilidad temporal del trazado en planta, como el
analisis morfométrico seriado del patron del canal y/o cauce fluvial. En este sentido, los
trabajos clasicos destacan dos grupos de técnicas (Hooke, 1984):

a) Caracterizacion de cada curva de meandro mediante indices morfométricos
(radio de curvatura, asimetria y curvatura maxima) o descripcion morfografica.

b) Estudio de la traza completa del meandro mediante indices de conjunto (sinuo-
sidad, amplitud, longitud de onda, curvatura normalizada), modelizacion mate-
matica (curvas sino-generadas), o con analisis del poder espectral.

Estas técnicas, anteriormente empleadas para la caracterizacion morfométrica de

meandros o de sus cambios naturales, creemos que igualmente pueden ser de utilidad en
el estudio de los cambios motivados por efecto de la actividad antropica.

3.1. Aplicacion de indices morfométricos de conjunto

La aplicacion de indices morfométricos de forma seriada para el trazado comple-
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to del meandro de El Santo requirié una seleccion previa de cartografias y fotografias
acreas antiguas. En concreto, se escogieron la primera vy tercera ediciones del M.T.N.
1:50.000, hoja 580 (Méntrida), editadas en los afios 1898 y 1966 respectivamente; y los
fotogramas de los vuelos de: Ejército del Aire de 1945 (escala aproximada 1:40.000),
Servicio Geografico del Ejército de 1956 (1:33.000), COPLACO de 1979 (1:18.000) y
C.A.M. de 1988 (1:18.000). Posteriormente se desestimo la cartografia correspondiente
a 1966, dado que se trataba de una copia de una cartografia con fecha de edicion desco-
nocida, y por lo tanto era imposible ubicarla en la evolucion temporal.

3.2. Modelizacion matemitica del meandro: curvas sino-generadas

Consiste en tratar de adaptar la geometria del meandro a una funcidén mateméatica
cuya formula patron es conocida, normalmente familias de ecuaciones diferenciales en
las que la tasa de cambio de la curvatura a lo largo del canal es una funcién impar de la
direccion de la traza, y las curvas son simétricas (Ferguson, 1973).

El modelo clasico mas conocido es el correspondiente a la curva sino-generada o
teoria de la minima varianza (Langbein y Leopold 1966; Ferguson, 1973). Basicamente
formula que la geometria mas probable para un rio entre dos puntos es aquélla en la que
la direccion angular del canal en un punto respecto a la direccion media del valle corrien-
te abajo es una funcion sinosoidal de la distancia medida a lo largo del canal. Esta fun-
cion, matemdticamente expresada como una integral eliptica, nos permite obtener una
curva sino-generada que corresponde a la de minimo trabajo total, minimizando la erosicdn.

= ® - sen—— 21
M

g ij %
o J2(0-cosg)

donde:

s = longitud del arco de meandro (distancia elemental)

¢ = desviacion estandar de la muestra de dngulos de orientacion del canal

¢ = angulo de orientacion del canal respecto a la direccion principal del meandro

o = constante de integracion (normalmente se hace equivaler a cos w)

@ = maximo angulo de orientacion del canal respecto a la direccion principal desde
el origen del meandro

M = distancia total del patrén del meandro
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Calculando la curva sino-generada patron para el meandro de El Santo y estu-
diando las variaciones respecto a ella que se producen en las distintas cartografias, pode-
mos llegar a deducir el grado de aproximacion de cada trazado al estado de equilibrio
dinamico, y por tanto la tendencia evolutiva del rio.

Para realizar la comparacién de forma cuantitativa empleamos dos formulas que
tienden a valores minimos cuando la geometria se acerca a la de la curva sino-generada:

¥ (Ap)
As

Férmula 1, que representa la minima variacion respecto a la anterior orientacion del
ranal (Langbein y Leopold, 1966)

5 (¢-¢,)
As

Férmula 2, que representa la minima variacion respecto al valor correspondiente en
la curva patron sino-generada (propuesta por nosotros en Diez y Pedraza, 1994).

3.3, Anilisis del poder espectral

Si asimilamos el trazado en planta de un meandro fluvial a una onda sinosoidal y
discretizamos los valores de orientacion respecto al norte geografico que va adoptando
dicho trazado en el eje de ordenadas (11) para cada abcisa (si), se obtiene una serie de
datos angulares que describen esa onda, y por tanto el meandro al que representa en un
momento dado. A esta serie puede aplicarse un analisis de series de Fourier monodi-
mensional, consistente en la descomposicion de la sefial en sus constituyentes armdnicos
{Davis, 1973). De esta forma se determina la suma finita de los términos seno y coseno
presentes en el registro, y se asigna a cada uno su contribucion relativa a las series. La
contribucion especifica de una frecuencia de la serie a la varianza total se denomina
poder de la frecuencia, expresada en porcentaje:

Poder de la frecuencia (%) = 8.* x100 / S

siendo: ., varianza del arménico iésimo, equivalente a [sen (Znxmxsi/A)]; n, numero de
arménicos; s, abcisa del armonico iésimo; A, longitud de onda; Si°, varianza total de ¢
en la serie.
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La representacion del poder (en ordenadas) frente al niimero armdnico (en abci-
sas) se denomina grifica del poder espectral (Blackman v Tukey, 1958}, al cubrir todo el
espectro de valores de n; normalmente es suficiente la representacion de los armonicos
superiores a n/2, puesto que la grifica se repite simétricamente. En definitiva, el poder
espectral descompone la varianza total de la serie en las contribuciones de las diferentes
frecuencias oscilatorias o bandas de onda.

El espectro de cualquier serie de datos de direccion para una onda regular es un
gratico unimodal simple (pico) en un valor de frecuencia dada por la reciproca de la lon-
gitud de onda; de ahi que pueda utilizarse esta técnica para la estimacion de este ltimo
parametro (Speight, 1965a; Ferguson, 1975). Al estar enfocado desde la autocorrelacion
espacial el resultado se ve poco afectado por la eleccion del intervalo de muestreo en la
obtencidn de las series de direcciones (Ferguson, 1975), y la atencion se transfiere desde
las curvas individuales al patron como un todo.

La utilizacion del anilisis del poder espectral en el estudio de series de direccion
0 curvatura de meandros irregulares ya fue propuesta por Speight (1965a y 1965b),
Chang (1969), Chang y Toebes (1970), Thakur ¥ Scheidegger (1970), Brice (1974) v
Ferguson (1975 y 1977a), entre otros. Los meandros naturales tienen un espectro mas
amplio que el pico tedrico, aunque no necesariamente polimodal; cuando proceden de
datos de direccion del canal, la moda esta dominada por la varianza en bajas frecuencias
(grandes longitudes de onda) asociada a los grandes meandros del valle fluvial.

Los diferentes picos del espectro definen longitudes de onda caracteristicas del
tren de meandros, la dispersion sobre ellos es una indicacion del grado de irregularidad
y el drea total bajo el espectro de direccion (medida de la varianza de las series) es pro-
porcional a sinuosidad del canal. De esta forma, el andlisis espectral suministra una
caraclerizacion completa del patron de un meandro, y la comparacion de los espectros
del mismo para diferentes fechas revelaria cualquier cambio sistemdtico en el patrén
(Ferguson, 1977b), pudiendo ser correlacionados con observaciones cartogrificas y de
campo.

La aplicacion de esta técnica de forma multitemporal para el meandro de El Santo
conlleva las siguientes fases:

- Recopilacion de las cartografias historicas, fotografias aéreas verticales, docu-
mentacidn y evidencias (fotografias de campo, videograbaciones, etc.) sobre el
meandro v su entorno,

- Trazado de la centrolinea del talweg para el canal del rio Alberche en diferentes
fechas a una misma escala.
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- Discretizacion, utilizando un equiespaciado de 200 m, de las direcciones de la
centrolinea respecto al norte.

- Célculo de las series de Fourier y representacion de las curvas de poder espec-
tral para diferentes fechas.

- Comparacion de los resultados e interpretacion en el marco dindmico del rio.

Para el calculo de las series de Fourier y la representacion de las curvas se con-
fecciond el programa en QuickBasic denominado FOURIER (Sanz y Diez, 1993).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las variaciones en el trazado en planta de un canal para una corriente fluvial a lo
largo del tiempo pueden considerarse a cinco escalas, aunque todas ellas parten de un
continuo espacial (Hooke, 1977): interregional, regional, cuenca, seccion y curva indivi-
dual. Los cambios derivados de la incidencia de presas en los rios del entorno medite-
rraneo en general tan solo afectan a los Gltimos dos ambitos, descartindose, salvo casos
excepeionales, movimientos de orden kilométrico o que afecten a la configuracion de la
cuenca en su conjunto.

En corrientes fluviales que circulan sobre lechos rocosos o en valles confinados
(gargantas, cafiones o similares) ante la resistencia que opone el contexto del canal al
movimiento, los cambios en secciones y curvas individuales son dificiles de verificarse.
Cuando se trata de corrientes con cierta movilidad del canal activo en llanuras aluviales,
se producen migraciones de los trenes de meandros y redistribucion de los sedimentos
como fuente de carga, para compensar asi el efecto de retencion en la presa.

Asi como es frecuente encontrar referencias sobre las afecciones de los embalses
sobre los perfiles longitudinales o las secciones transversales de una corriente, no son
muy comunes los estudios de su incidencia sobre el trazado en planta. Ademds, la mayor
parte de éstas se refiere al cambio del modelo de canal (recto, meandriforme, entrelaza-
do o anastomosado) y no a las modificaciones geométricas dentro de un mismo modelo.
Sirvan como ejemplos: el estudio de Kondolf y Swanson (1993) sobre los efectos de la
presa de Black Butte, que produjo en el Stony Creek el paso de un canal entrelazado
{(braided) a meandriforme con migracion lateral; y el paso de un patron entrelazado a
ligeramente meandriforme en el rio Aurin (Pirineo Central) aguas abajo de una presa de
retencion de sedimentos (Martinez Castroviejo et al., 1990).
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A grandes rasgos, el trazado en planta del canal del rio Alberche en el meandro de
El Santo mantiene el mismo patron en el periodo de tiempo considerado (s. XVIII a la
actualidad): un canal simple con barras longitudinales y laterales y trazado meandrifor-
me (Figura 1). Sin embargo, existen una serie de localizaciones representativas donde se
han producido a lo largo del altimo siglo cambios en el canal, fundamentalmente cortas
de meandro por estrangulamiento (chute cut-off) y movimientos extensivos ligeramente
combinados con rotaciones. Tal es el caso de los parajes conocidos como isla del Rincon,
isla del Santo e isla Redonda (de ahi sus toponimos).

La migracion por extension del canal inicamente se produjo en zonas de maxima
curvatura, generando el desarrollo de importantes barras de meandro (point bars), que
solo han sido funcionales al ser atravesadas entre los cordones de meandro (scroll bars)
por hilos de corriente secundarios durante las crecidas. Recientemente, una de estas cor-
tas de meandro generada en las crecidas de principios de los 90, ha pasado a constituir el
canal principal en isla Redonda, rompiendo la tendencia extensiva de zapado que man-
lenia desde 1936.

Los resultados de la comparacion de los indices morfométricos mas utilizados en
la bibliografia, se muestran en la Tabla 1. Para la longitud total del drea de control, es
notable el aumento de la distancia a lo largo del talweg, lo que se ve reflejado en un tenue
pero constante incremento de la sinuosidad a lo largo del tiempo. Este aumento de la
sinuosidad es coincidente con las observaciones realizadas por Martinez Castrovigjo et
al. (1990) en el rio Aurin (Pirineo Central).

Tabla 1. Anilisis comparativo a lo largo del tiempo de los valores de algunos indices morfomé-
tricos caracteristicos de un canal fluvial, correspondientes al meandro de

El Santo.
PARAMETRO O INDICE , e P
MORFOMETRICO MEDIDO SOBRE ANO DE EDICION DE LA CARTOGRAFIA
EL CANAL DEL MEANDRO 1898 1945 1956 1966 1979 1988
Distancia talweg (metros) 5504 | 5526 5619 3456 3750 | 5964
Indice de sinuosidad (adimensional) 1,30 1,29 1,31 1,27 1,34 1.40
Curvatura total {radianes) 0,67 0.67 0,73 0,73 0,94 0,94

Los datos obtenidos por la aplicacion del modelo de Langbein y Leopold (1966)
estan reflejados graficamente en la Figura 2. Las diferentes curvas de variacion del angu-
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lo de orientacion se ajustan a la curva sino-generada en una buena parte del trazado,
especialmente la curva correspondiente al canal en 1898. Tres son las zonas donde mayo-
res anomalias presentan las curvas de 1945, 1956, 1979 y 1988, respecto al patron: la pri-
mera, denominada isla del Rincon, corresponde al transito entre una zona de méaxima
curvatura y un punto de inflexion; la segunda, o isla del Santo, se asocia a un punto de
inflexion; y por tltimo, isla Redonda, a otra zona de maxima curvatura. La interpretacién
dindmica de estas desviaciones es un alejamiento de las condiciones de equilibrio entre
1898 y 1945,

Como resultado de la aplicacion de las dos formulas de comparacion cuantitativa
en el meandro de El Santo para los datos de los canales en las diferentes fechas, obtene-
mos las curvas de la Figura 3. Ambas graficas manifiestan una tendencia progresiva al
aumento de los valores, si bien la correspondiente a la formula 2 presenta una inflexion
entre los afios 1956 y 1979, recuperando seguidamente su tendencia creciente. El aumen-
to de los valores se interpreta, en los términos que Langbein y Leopold (1966) proponen,
como un alejamiento de las posiciones de equilibrio dinamico, que tenderia a concentrar
la erosion en las margenes o, por incremento de la curvatura angular (ver Tabla 2), a
incrementar la tasa de erosion total. La inflexion decreciente de la formula 2 viene a
representar una ligera recuperacion del equilibrio tras la fuerte desestabilizacion produ-
cida entre 1945 y 1956. Esta tendencia a reajustar el desequilibrio se manifiesta igual-
mente en la menor pendiente de ambas curvas en el periodo 1979-1988.

Los resultados del andlisis del poder espectral aplicado de forma seriada al mean-
dro de El Santo se muestran en la Figura 4. El espectro de 1898, con un pico tnico domi-
nante y otro secundario de intensidad muy débil, indica la existencia de un meandro regu-
lar y bien definido. Entre 1898 y 1945 tiene lugar una importante disminucion de la
intensidad del pico principal, y la aparicion de un nuevo pico secundario, correspon-
diente a un valor de longitud de onda de 392 m; la distribucion de varianza se muestra
sobre un amplio rango de frecuencias, tendente hacia los valores més bajos de longitud
de onda. Un patrén similar ofrece el espectro de 1956, quizas con un mayor rango de fre-
Cuenci1as.

El cambio més interesante en la secuencia de espectros es la transformacion a un
espectro de doble pico desde 1956 a 1979; el pico secundario inicial muestra una inten-
sidad mayor que el primero, mientras que los dos picos aproximadamente iguales indi-
can un patron de meandro muy irregular. Finalmente, el espectro de 1988 es igual que el
de 1979, con la inica modificacion de una pequefia concentracion de varianza hacia las
bajas frecuencias.

Tal y como refiere Petts (1984), el patron del canal tiende a estabilizarse, corrien-
te abajo la magnitud del cambio disminuye y las capacidades del canal se aproximan a
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los valores predichos. Con el tiempo, la migracion corriente abajo del sistema de mean-
dros y la redistribucion de los sedimentos de la llanura restauran el sistema al equilibrio.

Figura 1. Disposiciones en planta (patrones) del meandro de El Santo, seriados a partir de
cartografias desde inicios del siglo XVIII hasta finales del siglo XX. Leyenda: 1, Isla del
Rincon; 2, Isla del Santo; 3, Isla Redonda,
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Figura 2. Curvas sino-generadas correspondientes a las distintas trazas en planta del meandro de
El Santo a lo largo del altimo siglo (Diez v Pedraza, 1994),
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Figura 3. Valores que adoptan las formulas propuestas para la estimacion de la desviacion de
cada curva sino-generada respecto a la curva patrin (Diez v Pedraza, 1994).
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Figura 4. Grificas seriadas temporalmente del poder espectral aplicado a las series espaciales
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5. CONCLUSION

Es posible establecer indicadores geomorfolégicos cuantitativos para caracterizar
y analizar la tendencia evolutiva de un sistema fluvial interferido por obras hidraulicas.
Dichos geoindicadores pueden ser utilizados para determinar el momento y el disefio
apropiados para una intervencion restauradora en las riberas.

Entre los geoindicadores destacan, por su sencillez de célculo y por su alta sensi-
bilidad a las variaciones, la desviacion del trazado de los meandros respecto a la curva
sinogenerada y el grado de polimodalidad del grafico del poder espectral de los mean-
dros. Ambos indices han sido aplicados y calibrados con éxito en un meandro del rio
Alberche aguas abajo de una sucesion de cuatro embalses concatenados.

A la vista de los resultados, la incidencia de la construccion de las presas, después
de unas décadas de maximas consecuencias geomorfoldgicas, se va atenuando en los
tltimos afios. Por lo tanto, una vez alcanzado un equilibrio dindmico en el sistema, ha
llegado el momento de proyectar acciones restauradoras sin riesgo de potenciar los
impactos de las presas.
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