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PRINCIPIOS BASICOS PARA LA RESTAURACION DE
 
RIOS y RIBERAS
 

MARTA GoNZÁLEZ DEL TÁNAG01 Y D. GARcfA DE]ALÓN1 

RESUMEN 

Ante su actual estado de deterioro, en este artículo se plantea la necesidad de restaurar los cauces y 
riberas fluviales, tendiendo a una reconciliación con el medio ambiente. 

Se propone la sustitución de los métodos tradicionales de ingeniería fluvial por métodos de ingeniería 
más acorde con los valores ecológicos de los ecosistemas fluviales, que permiten igualmence alcanzar 
los objetivos de aprovechamiento y control de los ríos pero respetan su integridad biológica, o mitigan 
los impactos producidos por la gestión de los mismos. 

Finalmente se establecen diez principios de actuación en la restauración de los ríos, que tratan de reco­
ger el concepro de equílibrio o dependencia del río con su cuenca verciente, la relación entre la diver­
sidad de hábitats y la biodiversidad, y la necesidad de restaurar los ríos dentro de un proceso de plani­
ficación hidrológica a corro, medio y largo plazo. 

INTRODUCCION	 no lo es tanco la de restaurar la morfología y pro­
cesos fluviales, recuperando los bosques de ribe­

Cada vez es más patence, y así lo demuestran las ra, con el fin de resolver de forma definitJva el 
reuniones y conclusiones internacionales sobre el problema de desagüe de las avenidas, o el de 
Medio Ambiente, la necesidad de conciliar el inestabilidad de los cauces por problemas de ero­
desarrollo de las poblaciones humanas con los sión y sedimentación. 
demás factores ambientales de la Naturaleza 
(Agenda 21, Conferencia de Naciones Unidas En este artículo se trata de resaltar la convenien­
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Río de cia de restaurar los cauces y las riberas de los ríos, 
]aneiro 1992). utilizando esuategias de control acordes con la 

dinámica de los procesos fluviales, y de establecer 
Refiriéndonos a los ríos, podríamos decir que la unos prjncipios básicos de actuación, consideran­
necesidad de su restauración surge ante un estado do la estructura y funcionamiento de los ríos en 
de degradación tal que implica, a modo de ejem­ condiciones naturales. 
plo, la contaminación de sus aguas que imposibi­
lita su uso para consumo doméstico o para el La puesta en práctica de los principios de la Ley 
mantenimiento de poblaciones piscícolas, o la de Aguas y las directrices del Plan Hidrológico 
perturbación de su comportamiento hidrológico, Nacional de nuesuo país han fomentado, en los 
que origina periódicas inundaciones y exige per­ últimos años, numerosos trabajos de restauración 
manentes inversiones para obras de defensa de de ríos y riberas, a cuyo desarrollo y mejor cono­
márgenes. cimiento tratamos de conuibuir con las ideas 

que aquí presentamos.
En la actualidad, y especialmente en los países 
más desarrollados, resulta muy evidente la nece­

INGENIERIA HIDRAULICA:sidad de prevenir la contaminaci6n de la aguas, o 
PRACTICAS TRADICIONALESde proceder a su depuraci6n; pero quizá todavía 

El excesivo desarrollismo de las décadas posterio­
1 E.T.S. de Ingenieros de Montes, Universidad Politéc­ res a las últimas guerras, motivado por un 
nica de Madrid. 2804 MADRID. impulso a la «producción» y avance de las tecno­
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PRESTAMOS DEL BANCO MUNDIAL 
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Fig. L Recursos económicos dedicados a infraestructura hidrnulica. alterando profundamente el régimen de caudales y el funcio­
namiento ecológico de los ríos, a escala mundial. IBRO: Inrernational Bank for Reconsrrucrion and Developmenc. IDA: Imerna­
rional Developmem Associacion. 

logías, SUpUSO una fuerte escalada de grandes 
obras de ingeniería hidráulica fluvial, a escala 
global (ej. cuenca del río Mississippi, ver RAS­
MUSSEN,1994). 

Quizás los objetivos de desarrollo que han tenido 
mayor impacto en los ríos hayan sido el control 
de las avenidas y el drenaje del suelo para su uti­
lización en la agricultura (HEY y HERITAGE, 

1993), a los que habría que añadir en las últimas 
décadas la producción de energía hidroeléctrica 
(WORLD RIVERS REvIEw, 1993; Figura 1). 

Para el logro de dichos objetivos, de forma tradi­
cional se ha procedido. por una parte, a la canali­
zación de los ríos, mediante su dragado, rectifica­
ción, ensanchamiento, etc., por procedimientos 
más °menos «duros» en cuanto a los materiales 
utilizados en el diseño del nuevo cauce, y, por 
otra, a la construcción de grandes presas con 

capacidad para regular y modificar por completo 
el régimen natural de los cuadales. 

La construcción de tramos rectos para maximizar 
la pendiente del cauce en los mismos, con una 
sección profunda y estrecha, hace necesario reves­
tir los taludes del cauce con bloques de escollera, 
gabiones o muros de cemento, para evitar su 
rotura. Ello inevitablemente ocasiona la destruc­
ción del río natural, creando un canal uniforme 
sin valor ecológico, donde se pierden la flora y la 
fauna del río y sus riberas, a la vez que, con fre­
cuencia, se desencadenan procesos de erosión del 
cauce en el reamo canalizado y de sedimentación 
y mayor riesgo de inundaciones en los tramos de 
aguas abajo (BROOKES, 1988; SAINZ DE LOS 
TERREROSetal., 1991). 

La regulación de los caudales mediante grandes 
presas para laminación de avenidas, almacena­
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miento de agua para regadíos o producción de 
energía hidroeléctrica, altera el régimen natural 
de los ríos y tiene efectos ecológicos desfavora­
bles en la fauna y flora acuáticas, muy bien docu­
mentados en la bibliografía (PETIS, 1984; GoRE 

y PETIS, 1989; GARcfA DE]ALÓN et al., 1992). 

La aplicación de las prácticas ([adicionales de 
ingeniería fluvial tiene cada vez menos acepta­
ción por parte de numerosos grupos sociales. y 
ello es debido no s610 a sus efectos ecológicos o 
medioambientales desfavorables, sino también a 
razones económicas, cuando se considera la nece­
sidad de sobredimensionar las obras para dismi­
nuir el riesgo que generan, o el cosro de manteni­
mientO adicional que exigen, al ir en contra, en 
muchos casos, de los procesos fluviales narurales 
(HEV, 1994). 

INGENIERIA MEDIOAMBIENTAL: 
RESTAURACION DE CAUCES 

En los países más desarrollados, como alternativa 
a la ingeniería hidráulica tradicional, cada vez se 
plantean con mayor fuerza nuevas técnicas de 
control y aprovechamiento de los ríos que tienen 
en consideración sus valores medioambiemales y 
son fruro de un conocimientO mucho más com­
pleto del ecosistema fluvial, que el basado estric­
tamente en consideraciones hidráulicas (ej. U.S. 
ARMY CORPS OF ENGlNEERS, 1989). 

El control de las avenidas, o estabilización de los 
cauces mediante rectificaciones, construcción de 
motas, o diseños de cauces ampliados con seccio­
nes trapezoidales simétricas, puede ser sustituido 
por cauces de desagüe que actÚan sólo durante las 
avenidas y dejan intacto el río principal; por dra­
gados parciales, dejando zonas de sustrato inalte­
rado donde no se perturban las poblaciones acuá­
ticas; por escolleras imermitentes, situadas única­
menee en los tramos de erosión de márgenes, o, 
finalmente, diseñando secciones dobles, la inte­
dar o de aguas bajas con formas cercanas a la 
triangular, donde se concentra el flujo de estiaje, y 
la exterior o de aguas altas asimétrica, imitando la 
forma natural de la Hanura de inundación, donde, 
según oscila el nivel de las aguas, aparece una gran 
variación de calados y velocidades, que posibilita 
también una variación de hábitats y diversidad 
biológica (BROOKES, 1989; HENDERSON y 
SHIELDS, 1984;GRAVetal., 1991;HEY, 1994). 

Indudablemente, estas prácticas son incompati­
bles con una tendencia especulativa en el aprove­
chamiento de los terrenos adyacentes al cauce, ya 
que, para el desarrollo de una dinámica natural 
del río con su llanura de inundación, es necesario 
dar al río su «espacio», y muchas de las obras de 
canalización y rectificación de los ríos han sido 
proyectadas en nuestro país, no tanto para resol­
ver el problema de las avenidas, muy puntual y 
poco frecuente, como para estabilizar los terrenos 
de márgenes y obtener el beneficio de su gran 
valor urbanístico (canalizaciones en tramos urba­
nos) o agrícola. 

Especialmente en los tramos urbanos, la canali­
zación de los ríos suprime una función cultural 
del río a su paso por la ciudad, eliminando la 
posibilidad de apreciar la dinámica de la Natura­
leza, cambiante en formas y colores según las 
escaciones del año, que contribuye nOtablemente 
a la educación ambiental. La observaci6n y estu­
dio del comporramiento natural de los ríos en las 
ciudades favorece su respeto y limpieza, ofrecien­
do al mismo tiempo un espacio muy apreciado 
para actividades recreativas, que no estamos 
acostwnbrados a tener, o exigir, dentro de nues­
tra propia ciudad. 

PRINCIPIOS BASICOS PARA LA 
RESTAURACION DE LOS RIOS 

Atendiendo a estas ideas generales de la dinámi­
ca de los ríos y sus valores medioambientales, se 
pueden establecer una serie de principios básicos 
que deben de ser tenidos en cuenta en los proyec­
tos de restauración, haciéndolos extensivos a 
cualquier otro tipo de proyecro o intervención en 
los cauces. 

Hoy día existe ya una extensa bibliografía acerca 
de numerosos métodos alternativos, basados en 
una mayor sensibilidad hacía los recursos y valo­
res naturales de los ríos, que logran el objetivo de 
control del río pero con un costo menor que la 
ingeniería hidráulica tradicional, cuando actúan 
a favor de los procesos fluviales y dejan que el río 
efectúe parre del trabajo, no requiriendo inver­
siones de mantenimiento. 

En todos los casos se trata de: 

1.D Dar oportunidad al río para desarrollar su 
propia dinámica.deorro del cauce, atendiendo a 

, 

l
, 

____________ .~ 
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Fig. 2. Factores hidrolÓgicos de la cuenca vertiente que 
determinan la morfología y dinámica fluvial, a través del régi. 
men de caudales y de sedimentos que producen (según MoRl­
SAWA, 1985). 

los procesos de erosión y sedimentación variables 
en el tiempo según el régimen de caudales. 

2.° Crear una morfología estable, en equilibrio 
con dichos procesos, y flexible, dada la incerti­
dumbre en la respuesta del río y las variaciones 
de su régimen de caudales. 

3.° Pocenciar la mayor heterogeneidad de for­
mas y condiciones hidráulicas, para favorecer la 
diversidad de hábitats y especies, como sucede en 
la Naturaleza. 

«Restauraci6n de ríos y riberas» 

l.er Principio: El río está conectado y 
depende de su cuenca vertiente 

La dependencia del cío con su cuenca verciente se 
pone de manifiesto analizando el origen de las 
aguas y de los sedimentos que circulan por los 
cauces (Figura 2). 

El régimen de caudales que circula por un tramo 
de río es consecuencia del comportamiento 
hidrológico de la cuenca vertiente al cramo, y de 
la regulación de los mismos en el tramo situado 
aguas arriba. Asimismo, los sedimentos que 
transporta, junto a las sales disueltas, materia 
orgánica, etc., proceden de actividades o usos del 
suelo en las laderas vercientes que implican ero­
sión del suelo, lavado de nutrientes, contamina­
ción, etc., que llega a las aguas del río a través de 
las escorrentÍas. 

Dentro del propio cío, y ante las condiciones geo­
morfológicas del cauce y del valle. los caudales 
configuran determinadas condiciones hidráulicas, 
que a su vez representan distintos hábitats para 
los respectivos organismos acuácicos (Figura 3). 

En general, cualquier ptoblema surgido en el 
balance de las escorrenrÍas o procesos erosivos de 
las laderas repercute, antes o después, en los cau­
ces, donde enseguida aparecen sÍnromas de ines­
tabilidad. 

Musgos sobre piedras 

i~~~f'<~~~~~ Barra transversal ~ con canlos rodBdl""s 

RIOCUENCA HIDROGRAFICA 

TRAMO RAPIDOS/REMANSOS MICROHABITAT 

escalaa: O'
1 m 10'm 101 m 100m 10"' m 

Fig. 3. Organización de las microhábirau fluviales basada en laordenaci6n de los (ramos, dentro de la red hidrográfica de la cuen­
ca vertiente (según FRl55ElJ.et al., 1986). 
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Antes de proceder a cualquier restauración o 
mejora de un tramo de río es necesario integrar 
dicho tramo en su cuenca veniente (DEBANO y 
SCHMlDT, 1989), y comprobar que no existen 
oeras causas de degradación ajenas al propio 
cramo del río, como un deficiente régimen de 
caudales procedente de la cuenca o de eramos de 
aguas arriba (períodos secos, oscilaciones bruscas 
de caudal, avenidas frecuentes, eec.), un cambio 
desfavorable en el balance de sedimentos (reten­
ción de sedimentos en la presa de aguas arriba, 
excesiva carga sólida por erosión en la cuenca, 
etc.), o un uso inadecuado de la ribera o zonas 
directamente conectadas con el cauce (sobrepas­
coreo, exuacción de áridos, disposición de basu­
ras, escombros, eec.). 

2.° Principio: El régimen de caudales es el 
factor clave del ecosistema fluvial 

El régimen de caudales circulances por el ero es el 
elemenro clave del desarrollo del ecosistema flu­
vial, permitiendo la existencia de una determina­

da estructura y funcionamiento im:erno (condi­
ciones hidráulicas, forma del cauce, flora y fauna 
acuáticas, ete.) y la conexión y viralidad de la lla­
nura de inundación (ver AMaROS y PElTS, 1993; 
HElLER et al., 1994). 

El problema de (calidad» del agua es prioritario 
a Otros aspecros de la restauración. Pero la «(can­
tidad» de agua es asimismo limitanre para 
numerosos procesos geomorfológicos y biológi­
cos que tienen lugar en los sistemas fluviales. 

Para esrimar los efectOs de la regulación de los 
caudales hay que comparar la siruación antes y 
después de la regulación, no s610 en términos de 
parámerros integradores o valores medios (medio 
anual, mensual, mínimo, ere.), sino también en 
términos de frecuencia y duración de los valores 
exrremos. 

A menudo se tiende a identificar el caudal. eco­
Lógico con el caudal mínimo circulance por el 
río, con frecuencia calculado a partir de valores 
medios (ver Figura 4). En relación a los procesos 
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Fig. 4. Régimen natural de caudales del río Narcea en Cangas, indiClUldo los caudales medios mensuales (ttaZo grueso) y el valor 
medio (media arirmériCl) de los caudales mínimos de cada mes (trazo de pumos). El caudal Qmin, 10%. calculado como el 10% del 
módulo anual (trazo condnuo fino), a menudo se considera un caudal ecológico, pero ello es incorrecro. siendo en ocasiones muy 
inferíor a los mínimos his{6ricos regisrrados y estando muy alejado de un concepto ecológico que atienda a flucruaciones naturales 
y a las demandas biológicas. 
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naturales, dichos valores medios pueden no tener 
ningún significado, resultando ser tanto o más 
importante para la fauna acuática las secuencias 
con que se producen, la duración de los períodos 
de mínimos, la magnitud del déficit hídrico en el 
cauce aceptable por la comunidad bJo16gica, la 
repercusión del descenso del nivel de las aguas en 
la morfología del cauce dejando ciercas zonas (ej. 
frezaderos) sin agua. ctc. 

El caudal mínimo es solo un dato más en el con­
cepto de régimen ecológico. el cual debe con­
templar, asimismo. OtrOS aspectos de los caudales 
como la magnitud, duración y periodicidad de 
las avenidas (caudales máximos) necesarias para 
limpiar el cauce de excesivas macrafieas, sedi­
mentación de partículas finas, o para la inunda­
ción de las riberas y germinación de determina­
das semillas, conectando periódicamente el 
cauce con su llanura de inundación (JUNK y PIE­
DADE, 1994). 

Asimismo, en la gestión de las deávaciones del 
caudal de los ríos se deben tener en cuenta las 
interrelaciones caudal-agua subterránea, identi­
ficando los tramos perdedores, o más vulnera­
bles, y las implicaciones que pueden tener 
dichas derivaciones en la vegetación riparia (RIS­
SER et al., 1984; SMITH et al., 1988; KONDOLF et 
al., 1987). 

Una vez establecido el régimen ecológico para el 
tramo correspondiente, éste debe de mantener 
una cierra «predictibilidad» por parte de las 
especies (COLWELL, 1974), ligada a la constancia 
del mismo y a su sincronización con acras varia­
bles del medio relacionadas con su foroperíodo o 
termoperíodo. 

3.el" Principio: La morfología del cauce es la 
respuesta del río al comportamiento 
hidrológico de su cuenca y a los procesos 
fluviales de erosión y sedimentación 

Las disdntas formas y trazados de los ríos que se 
observan en la Naturaleza no son caprichosas, 
sino que responden al régimen de caudales y de 
sedimentos que suministra la cuenca veniente, y 
a los procesos de erosión y sedimentación que 
tienen lugar en el propio cauce, determinados 
por dicho régimen y por actividades humanas 
(ROSGEN,1994). 
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Un cauce estable responde a una situación de 
equilibrio entre dichos procesos, mientras que la 
inestabilidad, puesta de manifiesto en una ero­
sión del lecho u orillas del río, o en una excesiva 
sedimentación interior o en la llanura de inunda­
ción, responde a un desequilibrio o fase de rea­
juste del río a cambio de las condiciones hidroló­
gicas de su cuenca (SCHUMM, 1977; BESCHTA y 
PLATTS, 1986; HEEDE, 1992). 

El diseño de cauces, o su restauración, debe de 
tender a lograr o mantener una situación estable 
de equilibrio mediante actuaciones que detengan 
o aceleren la fase de reajuste del río a las condi­
ciones aceuales. 

Los procesos de incisión del cauce, configu­
rando secciones uasversales cada vez más pro­
fundas y con un coeficiente anchura/profundi­
dad menor (SCHUMM et al., 1984), l1egan a ser 
muy desfavorables para la fauna acuática, redu­
ciéndose la diversidad de hábitacs existente en 
el fondo y en las orillas del cauce (SHIELDS et al., 
1994). 

Este cambio de la sección determina una con­
cemracjón del caudal y un aumento de la veloci­
dad de las aguas, rebajando progresivamente el 
nivel de base, con lo que desciende el nivel freá­
cica de las riberas y la frecuencia de su inunda­
ción, quedando desconectadas del funciona­
miemo del río. 

Para su rescaucación será necesario en estos casos 
proceder a: 

1) el ensancharnjento de la sección (acelerando el 
proceso que cendría lugar de forma natural al 
superar un umbral de estabilidad en los taludes 
del cauce, cada vez más altOs y pendientes, y 
ésros se desmoronaran hacia el cauce producien­
do un retraimiento de las orillas; 

2) el control de la erosión de fondo mediante 
diques transversales de retención, acelerando 
nuevamente el proceso de estabilización naeural 
del lecho, cuando los sedimentos aportados al 
cauce superan la capacidad de transporte de la 
corriente y van elevando progresivamente el 
nivel de base, disminuyendo la pendiente del 
cauce (DEBANO y HEEDE, 1987; SEDELL el al., 
1991) (Figura 5). 
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Fig. 5. Restauración de un tramo de río con problemas de 
incisión. a) Situación natural. b) Descenso del nivel freáeieo 
consecuencia de la incisión, dejando Seca la vegetación [iparia. 
e) Control de la erosión del lecho del río mediante una estruc­
tura transversal, y elevación progresiva del nivel freárico, per­
mitiendo la recuperación de la vegeración riparia (en OEBANO 
y ScHMIDT, 1989). 

Ello favorecerá la formación de un cauce más 
superficial, donde por sedimentación se vaya ele­
vando el nivel freárico de la llanura de inunda­
ción y nuevamente quede conectada ésta con el 
cauce, mediante afluencia de agua subterránea y 
avenidas periódicas, favoreciéndose asimismo la 
formación de distintos hábitats dentro del río y 
el desarrollo de una vegetación que estabiliza la 
biodiversidad de todo el sistema fluvial. 

Los procesos de inestabilidad por erosión late­
ral de las orillas del cauce representan el caso 
concrario. donde un excesivo ensanchamienco del 
río determina aguas muy superficiales. de veloci­
dades leneas, a menudo con temperaturas eleva­
das debido a su elevada insolación al faltar una 
vegetación riparia que sombree el cauce. En eS[Qs 
casos, con frecuencia. se acentúan los procesos de 
eutrofización de las aguas (excesivo crecimiento 
de algas y macrofitas), y el río se hace desfavora­
ble para numerosos organismos acuáticos, debido 
a un déficit de oxígeno. falta de sustrato adecua­
do, etc. (PLATIS, 1991; SWBER, 1985). 

La restauración en estos supuestos debe proceder 
a la profundización del cauce concentrando las 
aguas, favoreciendo el inicio de una cierta inci­
sión del cauce que asegure una determinada velo­
cidad de las aguas, un sustratO adecuado sin estar 
colmatado por partículas finas, y una estabiliza­
ción de las orillas que permita el desarrollo de la 
vegetación riparia, mejorando con ello las condi­
ciones de temperatura dentro del río, y apare­
ciendo gradualmente toda la estructura e interre­
laciones deseadas eocre el cauce y su llanura de 
inundación (Figura 6) (VAN HAVEREN y]ACK­
SON, 1986). 

4.° Principio: La biodiversidad del río es el 
producto de una heterogeneidad de hábitats 
y una conectividad funcional entre ellos 

La diversidad requiere una heterogeneidad de 
hábicats y espacios útiles para las distintas fases 
de desarrollo de las especies que componen la 
comunidad. 

La presencia de rangos de calados dentro de una 
misma sección, que representan rangos de veloci­
dades, de tipos de sustrato, de condiciones físico­
químicas, etc. (NUNNAllY y KELLER, 1979) per­
mitirá la presencia simultánea de especies adap­
tadas a zonas de corriente, a zonas de aguas len­
tas; de especies que viven en el fondo. con sustra­
to estable, especies que se mueven en la columna 
de agua y de especies que dependen del concomo 
del cauce, siendo éste mayor cuanto más irregu­
lar es la sección, actuando en este caso, el medio 
hiporreico y las orillas del cauce. como zonas de 
refugio o desarrollo para determinados estadios 
de su ciclo biológico. 

El mantenimientO de una llanura de inundación 
conectada funcionalmente con el cauce amplía 
considerablemente la heterogeneidad de hábitats 
y condiciones de vida. permitiendo una gran bio­
diversidad que aprovecha todos los gradientes de 
los parámetros físicos y biológicos que actúan, 
sin que Uegen a desarrollarse en exceso determi­
nadas especies dominantes desplazando a las res­
tantes (RISSER, 1990; AMOR6s et al., 1993). 

La falta de conexión del cauce con su llanura de 
inundación. por canalizaciones, dragados. ete., o 
la homogeneización del medio ripario y acuático 
por simpljficación de la estructura fluvial, deter­
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Fig. 6. Restauraci6n de un tramo con problemas de erosión lateral, debida al pastoreo. a) Situación inicial. b) Creación de una 
nueva sección transversal que encauza las aguas, mejorando su relaci6n anchuraJprofundidad. e) Evoluci6n natura! del cauce a partir 
de la situación 5, alcanzando una sección estable que permite el desarrollo de la vegetación [iparia (modificado de VAN HAVEREN Y 
jACKSON. 1986). 

mina la pérdida de esta biodiversidad, favore­ En la cadena trófica de un río tiene especial 
ciendo a las especies oportunistas, que son capa­ importancia la materia vegetal sintetizada en las 
ces de tolerar las condiciones homogéneas resul­ riberas o llanura de inundación, al ser pequeña la 
tantes (Figura 7). producción primaria dentro de las aguas corrien­

tes, que es directamente utilizada por los consu­
La diversidad biológica está también basada en el midores del río. Ello pone en evidencia la depen­
mantenimiento de toda la cadena trófica del eco­ dencia mutua entre el río y su llanura de inunda­
sistema, quedando limitada por la escasez o ción, manteniendo un imercambio fundamemal 
ausencia de algunos eslabones, que a su vez limi­ de materia y energía.
tan o impiden el desarrollo de las restantes espe­
cies. La restauración de los ríos debe tender a aumen­
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Pig. 7. Esquema comparativo de la diversidad de hábirats y de especies ligada a un trazado natural de un tramo bajo de un río de 
zonas agrícolas, y la del mismo tramo, canalizado (según BrNDER, 1991). 
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cae la heterogeneidad de hábic3CS y condiciones 
hidráulicas, manteniendo la diversidad e irre­
gularidad de formas que se observan en la 
Naturaleza. 

En el diseño o mejora de esta estructura diversa 
del río, hay que tener en cuenta la necesidad de 
que funcione o esté articulada mediante inte­
rrelaciones entre el régimen de caudales y la 
forma del cauce, su llanura de inundación y las 
variables biológicas que interactúan, poniendo 
especial atención en la organización de una 
estructura teófica completa (ver HOLLAND et 
al., 1991). 

5.° Principio: Individualidad de los sistemas 
fluviales 

Cada río presenta unas características distintas y 
propias, atendiendo a las condiciones hidrológi­
cas de su cuenca vertiente. y a la historia de las 
actividades humanas desarrolladas en la misma 
(LEOPOLD el al., 1964; HEEDE, 1992). 

La individualidad morfológica y de comporta­
miento de cada río se traduce también en una 
individualidad biológica de cada [[amo, puesta 
en evidencia no sólo en términos de composición 
y estructura de las comunidades, sino también en 
la componente genética de las poblaciones que 
alberga, pudiendo diferencíar para cada especie 
(ej. Salmo trutta) diferentes razas o variedades de 
unas regiones a otras, consecuencia de distintos 
procesos de aislamiento y recolonización poste­
riores a las glaciaciones (GARcfA MARfN et al" 
1991). 

Dentro de un programa de restauración fluvial 
es necesario, por tanto, considerar esta indivi­
dualidad o peculiaridad de cada río a distintas 
escalas, sucesivamente de unos tramos a otros 
dentro de cada río, de unos ríos a otros dentro 
de cada cuenca, de unas cuencas a Otras dentro 
de cada Comunidad o región, ete., incluyendo 
en cada caso también la escala de paisaje 
(MAlANSON, 1993), comando siempre como 
referencia aquellos tramos o ríos que en la 
actualidad presentan un mejor estado de con­
servación, pero resaltando en cada caso lo que es 
más peculiar o tiene mayor valor según los obje­
tivos propuestos. 
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6.° Principio: Actuar a favor de la 
Naturaleza, con sus propios medios, resulta 
más económico y eficaz que acruar en su 
contra 

Un hecho avalado por experiencias históricas es 
la imposibilidad de controlar ciertos ríos de 
forma indefinida, debido a su potencia hidráulica 
para destruir las obras dispuestas en su cauce, 
cuando éstas no responden a su dinámica natural 
en momentos de avenidas (BROOKES, 1990). 

El caso del río Mississippi es quizás el ejemplo 
más clásíco, mostrando multitud de errores 
cometidos en las obras de ingeniería hidráulica 
clásica, diseñadas para la estabilización del cauce. 
la canalización y rectificación de su tramo bajo 
han determinado procesos de erosión remontan te 
transmitidos por el cauce principal a sus afluen­
tes, causando grandes problemas de sedimenta­
ción que han originado cambios de trazado y 
mayor inestabilidad que la existente antes de la 
canalización (WINKlEY, 1982; RASMUSSEN, 

1994). 

En España se repiten estas mismas experiencias 
en ríos muchísimo más pequeños que el aludido, 
necesitando muchos proyectos de canalizaciones, 
dragados o rectificaciones de cauces, un manteni­
miento constante después de cada avenida, por 
excesiva erosión o rotura de las estructuras, o por 
una gradual sedimentación. 

Muchos de los problemas que existen en los ríos 
se deben a la erosión de las orillas por falta de 
vegetación protectora, a la presencia de obstruc­
ciones al paso de las aguas (naturales o creadas 
por el hombre), o al excesivo crecimiento de 
macrofítas (por excesiva eutrofización de las 
aguas y elevada temperatura). 

En estos casos el propio río dispone de medios 
para resolverlos, mediante avenidas periódicas 
que arrastran los obstáculos del cauce,limpiando 
de forma narurallas acumulaciones de sedimen­
tas o eliminando una excesiva materia vegetal 
dentro del cauce (troncos caídos, acumulaciones 
de detritus, macrofitas, ete.), y mediante la pre­
sencia. de la vegetación en las orillas y riberas, la 
cual da fuerza y cohesión a los suelos, impidiendo 
su erosión, y suministra sombra a las aguas del 
cauce, regulando la temperatura y entrada de luz 
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a las aguas y comrolando el crecimiento masivo 
de macrofitas. 

Restaurar una cierta periodicidad de las avenidas 
en un régimen de caudales regulado es induda­
blemente mucho más bararo y efectivo, en 
muchos casos, que efectuar dragados periódicos o 
limpiezas de cauce. De forma análoga, permitir 
el desarrollo de una vegetación riparia adecuada 
cuesta menos que construir estructuras de refor­
zamiento de las orillas para evitar su erosión, a 
llevar a cabo recogidas periódicas de las macrofi­
tas del cauce, empleo de herbicidas, ete. 

En los Estados Unidos, y cada vez con mayor fre­
cuencia, se contempla en la restauración de los 
ríos el Método Palmiter (HERBKERSMAN, 1984), 
que ha diseñado y puesto en práctica técnicas 
sencillas para estabilizar las orillas y mejorar la 
capacidad de desagüe de los ríos, bajo el lema 
«deja que el río haga el trabajo» (/et the river do the 
work). habiendo recibido un reconocimiento ofi­
cial y gran difusión pública para su aplicación en 
numerosos estados del país (NRC, 1992). 

Dicho mécodo propone: 

1) La utilización de materiales naturales siempre 
que sea posible (empleo sistemático de la vegeta­
ción, o de estrUCturas construidas con troncos, 
ramas, piedas sueltas de diferentes tamaños, etc.), y 

2) La actuación selectiva dentro del cauce, aña­
diendo o eliminando elementos de obstrucción 
del cauce (croncos caídos, acumulaciones de sedi­
mentos formadas por el propio río, etc.) actuando 
siempre de forma puntual, donde aparece dicha 
obstrucción, pero dejando inalterado el resto del 
cauce, evitando con ello intervencíones indiscri­
minadas que uniformizan las condiciones natura­
les, y La incorporación de elementos ajenos al 
cauce (obras de cemento, hotmigón, ete.). 

En ríos pequeños, o de baja potencia hidráulica, 
siempre será posible recurrir a estos elementos 
naturales del cauce para su restauración; y en los 
de mayor tamaño, se deben de utilizar sistemas 
suficientemente resistentes a la fuerza de la 
corriente, pero que permitan una posterior reco­
Ionización o recubrimiento por la vegetación (ej. 
geotextiles, gabiones, escollera con elementos de 
gran tamaño, ete.), para que ésta complete su 
efecto estabilizador y suministre, eocre otras fun­

ciones, sombra a las aguas y aporte de materia 
orgánica al cauce. a la vez que regugio a numero­
sas especies. 

Aunque la incorporación de es ros elementos 
naturales al proyecro encarece su realización, 
siempre habrá que tener en cuenca el beneficio 
añadido sobre el funcionamiento ecológico del 
río y su mejora estética, ambos difíciles de eva­
luar monetariamente, e indudablemente la 
ausencia de costos adicionales de mantenimien­
tO, que en obras de ingeniería hidráulica tradi­
cional pueden superar el costo del propio proyec­
to inicial. 

7.° Principio: La restauración de los ríos 
requiere espacio 

Mancener una diversidad de hábitats y formas de 
vida. que responda a un funcionamiento estable 
del ecosistema fluvial, puesro de manifiesto en su 
morfología y dinámica, exige disponer de un 
determinado espacio en el cual del río desarrolla su 
trazado y se desplaza libremence, desbordándose 
periódicamente y manteniendo activa la llanura 
de inundación (PETIS, 1990; BROOKES, 1989). 

En la mayoría de los casos, los problemas de ines­
tabilidad o degradación de los sistemas fluviales 
han sido provocados por un confinamienro del 
cauce, reduciendo su anchura y cortando su cone­
xión con la llanura de inundación. 

Las ribeas o llanura de inundación de los tramos 
bajos de los ríos representan las zonas más apre­
ciadas para el establecimiento de núcleos urba­
nos, zonas industriales, vías de infraestructura, 
ete., debido a su relieve llano muy favorable para 
las comunicaciones, y a la fertilidad de sus suelos 
para la agricultura. 

Son esros tramos bajos los más alterados por el 
hombre, y donde es mayor la presión de ocupa­
ción de las riberas. existiendo un mayor conflicto 
de usos en los mismos. La planificadón del terri­
rorio a escala regional debe resolver dicho con­
flicto, dando prioridad a la conservación de los 
ríos en los tramos que presentan ·mejor esrado en 
la actualidad. 

Para llevar a cabo la restauración de estos tramos 
será necesario, en muchos casos, ampliar el espa­
cio disponible por el río para su desplazamiento 
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lateral, estableciendo una banda de anchura 
variable a cada lado del cauce, en función de la 
dimensión de éste y de las características geo­
morfológicas del tramo, donde poder llevar a 
cabo, de forma apropiada, la restauración del tra­
zado del cauce y el desarrollo de la vegetación 
(Figura 8). 

((Restauración de ríos y riberas» 

En el costo del proyecto de restauración habrá 
que considerar, en la mayoría de los casos, parti­
das del presupuesco destinadas a la adquisición 
de terrenos, o a la subvención a los propietarios 
ribereños para que se acojan a las medidas pro­
tectoras o planes de restauración. siendo necesa­
rio muchas veces proceder a un deslinde de las 

Fig. 8. Etapas en la restauración de un [ramo canalizado de río: a) Trazado receo y espacio ripario ocupado por cultivos agrícolas. 
b): Ampliación del espacio riparioy mejora de la sección transversal del cauce, disminuyendo las pendientes de los taludes laterales. 
e) Recuperación de la sinuosidad del cauce y progresivo establecimiento de la vegetación tiparia (modificado de PETERSEN ef al., 
1992). 
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riberas y del dominio público hidráulico, y a un 
acuerdo con los propietarios ribereños. 

Por otra parte, el área del proyecto de restaura­
ción necesita tener una extensión mínima para 
que el efecco de borde e influencia de las activi­
dades o usos del suelo adyacentes no malogren la 
restauración, impidiendo la integridad de las 
funciones acuádcas internas en dicha área, que en 
general va a ser mayor, o mucho mayor. que los 
cincos metros de policía aludidos en la vigente 
Ley de Aguas. 

8.° Principio: Prevenir la degradación de los 
ríos puede ser menos costoso que proceder a 
su restauración 

La resrauración de los ríos puede llegar a ser muy 
costosa, en función del escado de deterioro del 
que se parra. 

Cada vez en mayor medida es necesario asumír 
los gastos que genera la conservación de los siste­
mas naeurales (ej. instalación de plantas depura­
doras), pero simultáneamente es también necesa­
rio evitar su actual degradación con las nuevas 
obras proyectadas. 

La exigencia de evaluación de impacto ambiental 
o la aplicación de la Ley de Aguas no parece afec­
tar, en la práctica, a muchos de los proyectos que 
se realizan en los cauces (ej. canalizaciones, dra­
gados, ete.), los cuales determinan en algunos 
casos su nOtable deterioro ecológico. 

No parece razonable, hoy día, seguir realizando 
proyectos de ingeniería hidráulica que no atien­
dan a los aspectos medioambientales de los ríos, 
y que, con el paso de los años y mayor educación 
ambiental de la sociedad, supongan nuevas 
inversiones para su restauración. 

Resulta evidente la necesidad de organizar equi­
pos multidisciplinares para la redacción de pro­
yecros de obras en cauces, donde la puesta en 
común de conocimientos de hidráulica fluvial, 
ecología fluvial o arquitectura del paisaje permi­
ta la redacción, desde su inicio, de proyectos de 
ingeniería que, atendiendo a los objetivos pro­
puestos (defensa de avenidas, estabilización de 
los cauces, ere.), salvaguarden los valores medio­
ambientales que ofrecen los ríos, desde su fase de 
ejecución. 

El funcionamiento de estos equipos de técnicos 
multidisciplinares fomentará un conocimiento 
del río más complera por parte de los componen­
tes, y el diseño de soluciones integradoras de la 
problemática que cada uno de ellos representa. 

Dichas soluciones responderán a criterios de esta­
bilidad y equilibrio dinámico, sostenidos por los 
técnicos en morfología e hidráulica fluvial, y a 
criterios de biodiversidad sostenidos por los téc­
nicos en ecología fluvial, resultando ser en la 
mayoría de los casos de menor coste económico, 
al responder a la dinámica fluvial (sin gasros de 
mantenimiento a cono y medio plazo) y evitar el 
deterioro del sistema fluvial (sin gastos de res­
tauración a corco, medio o largo plazo). 

9.° Principio: La restauración de los ríos 
requiere inversiones para estudios y 
proyectos, personal especializado y apoyo de 
las poblaciones ribereñas 

Medios económicos para estudios y proyectos 

La restauración de los ríos, en diferentes tramos y 
llevada a cabo en diferentes cursos de agua den­
tro de cada cuenca hidrográfica, debe responder a 
un programa de conservación resultado de un 
estudio previo a escala de cuenca. 

El desarrollo de dicho programa exige la realiza­
ción de estudios previos, donde se recoja la infor­
mación necesaria tanto para la selección correcta 
de los tramos o secrores de río a restaurar, como 
para la priorización de objetivos y redacción de 
los proyectos acordes con los mismos. 

Una vez redactado el proyecro, su puesta en prác­
tica exigirá inversiones cuya cuantía depende del 
nivel de deterioro de pacrida. 

Siempre será preferible una restauración más 
lenta y que afecte a menos tramos, pero basada en 
el funcionamiento del río y duradera en el tiem­
po, que una restauración más extensiva y visible, 
considerada «cosmética fluvial" o de jardinería, 
que no responde a ningún estudio previo y se vea 
arruinada por las primeras avenidas, o por el 
mantenimienco de causas de perturbación ajenas 
al propio tramo de río. 

En el coste de los.proyectos de restauración es 
necesario introducir algunas partidas de presu­
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puesto para el seguimiento de los mismos, asegu­
rando durante algunos años el desarrollo de la 
vegetación (posible riego, nuevas siembras. plan­
raciones, etc.), la estabilidad de las esrcueturas 
diseñadas, la disposición de cercas o alambradas 
para evitar la entrada de ganado donde ello sea 
necesario, el pago de subvenciones a los ribereños 
o usuarios en conceptos compensatorios, y la rea­
lización y difusión de estudios de seguimiento 
para el control de la efectividad de lo proyectado. 

Personal espeáalizado 

Tanto los estudios aludidos. como los proyectos 
de restauración, deben ser realizados por personal 
especializado en los sistemas fluviales. 

U na conceptualización errónea o deficiente de 
estos sistemas conduce a fallos en la planificaci6n 
de la restauraci6n, y en la redacci6n y ejecuci6n 
de los proyectos. 

El deficiente conocimiento de los ríos radica con 
mucha frecuencia en no considerarlos parte de un 
sistema más amplio río-llanura de inundaci6n, a 
su vez integrante de un sistema a mayor escala, 
dentro de su cuenca vertiente. 

Ocro fallo frecuente en el concepto de los ríos es 
ignorar su equilibrio dinámico, que puede ser 
roto cuando se supera algún umbral de estabili­
dad. O desconocer la estructura bio16gica que 
alberga, y su funciona;miento, causando su des­
crucci6n por ignorancia, o no logrando su 
mejora por la presencia de algún factor limitan­
te en la cadena tr6fica o en el desarrollo de las 
especies. 

La historia de la intervención humana en los ríos 
es una sucesi6n de técnicas de prueba y error 
(RaSGEN y FITTANTE, 1986), con infinidad de 
ejemplos de éxicos y fracasos que responden a un 
mejor o peor conocimiento de las condiciones 
operantes en cada caso, diferentes de unos tramos 
o ríos a otros. 

Para concribuir a un conocimienco cada vez más 
completo de los ríos es necesario realizar evalua­
ciones de los proyeccos de restauraci6n, con estu­
dios antes y después de los mismos, describiendo 
y cuantificando su efecto en codos los componen­
tes del sistema fluvial (GARCÍA DE JALÓN, 1995), 
haciendo públicos los resultados obtenidos a rra­

</Restauración de ríos y riberas» 

vés de revistas científicas, congresos o publica­
ciones técnicas. 

Unicamence mediante la difusi6n de las técnicas 
empleadas y los resulrados obrenidos en cada 
caso se irá logrando un mayor conocimienco de la 
respuesta de los ríos a intervenciones humanas, y 
una mejor formación de los técnicos involucrados 
en su restauraci6n y conservaci6n. 

Apoyo de las poblaciones ribereñas 

Los proyectOs de restauración y conservación de 
cualquier sistema natural deben de estar acepta­
dos y apoyados activamente por las poblaciones 
más cercanas a los mismos, las cuales determinan 
a medio o largo plazo el éxito o el fracaso de las 
inversiones realizadas. 

Las obras proyectadas no deben de ir en contra de 
los intereses locales, o de usos tradicionales en el 
cauce o sus riberas, debiendo ser éstos considera­
dos como condicionantes o limitantes del pro­
yecto. No es posible llevar a buen fin proyectos 
de restauraci6n o intervenci6n en los cauces que 
supongan un enfrentamiento con los usuarios 
(pescadores, agricultores, ganaderos, asociaciones 
deportivas, culturales, ete.), resultando dicho 
enfrentamiento en general un cosco adicional del 
proyecto, que debe ser resue1eo previamente a la 
realización del mismo. 

Ello no obsta para que en el proyecco se contem­
ple un gradual cambio de usos o comportamien­
to social, basado en un plan de subvenciones o 
compensaciones a los ribereños, y en un plan de 
educación ambiental que debe ser iniciado por 
las poblaciones más j6venes (colegios infantiles), 
dando a éstas la responsabilidad del manteni­
miento de los proyectos, la realizaci6n de estu­
dios sencillos del medio fluvial, la interpreta­
ción del paisaje del río mediante concursos de 
pintura, fotografía, ete., que supongan un gran 
estímulo para su buen mantenimiento y conser­
vaci6n. 

La educación ambiental, y en especial la de las 
poblaciones infantiles, ha demostrado ser una 
herramienta eficaz en la conservación de los 
ecosistemas naturales, enseñando a las más 
adultas y asegurando una situaci6n futura más 
sensible a la conservación de la Naturaleza 
(HavsE,1991). 
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10.0 Principio: La restauración de los ríos 
debe de estar incluida en la Planificación 
Hidrológica de cada cuenca 

La restauración de los ecosistemas fluviales debe 
ser no sólo la ejecución de proyectos concretos, 
sino la expresión de una ideología asumida en la 
Planificación Hidrológica de las cuencas ver­
tientes. 

Son muchas las actividades que afectan a los cau­
ces y riberas fluviales, cuyo conerol supone un 
ámbito de actuación de mayor rango que el de la 
propia restauración de un tramo de río. 

En muchas ocasiones, la restauración de los ríos 
debe comenzar con la mejora de los usos del suelo 
en la cuenca, permitiendo la recuperación de los 
ríos sin necesidad de intervención. El Comité de 
Estados Unidos para la Restauración de los Eco­
sistemas Acuáticos propone, en este sentido, lo 
siguiente (NRC, 1992): 

- Los programas de control de la erosión en la 
cuenca debe ser revisados y acelerados, no sólo 
para conservar el suelo sino también con el obje­
tivo de restaurar los ríos y riberas afectados. 

- Las prácticas de pastoreo en cerrenos públicos 
deben ser controladas y revisadas, con el fin de 
minimizar los daños que ocasionan al sistema 
riparío y reparar 105 tramos de ríos afectados. 

- La «ingeniería blanda» para el control de la 
erosión en cauces, con técnicas de bioingeniería 
para la estabilización de las orillas, debe ser con­
siderada en primer término, y siempre con pre­
ferencia a las soluciones de «ingeniería dura», 
tales como presas, malecones, canalizaciones o 
escolleras. 

- Los diques longitudinales o reforzamiencos 
laterales de los cauces no necesarios o poco justi­
ficados deben de ser destruidos y removidos, para 
reescablecer las conexiones hidrológicas entre los 

hábitats de las riberas y llanura de inundación y 
los ríos asociados a ellos. 

- Los sistemas de clasificación de usos del suelo 
y zonas húmedas deben de considerar explícita­
mente los espacios de ribera y llanura de inunda­
ción que mantienen una conexión periódica con 
el cauce. 

La Planificación Hidrológica debe de partir de 
un conocimiento de los recursos hídricos en can­
tidad y calidad, y de unos objetivos a alcanzar a 
medio y largo plazo respecto a los mismos, 
haciendo compatible los distintos intereses y 
demandas de la Sociedad. 

Para la consideración de los distintos sistemas 
acuáticos presentes en la cuenca es necesario pro­
ceder a su clasificación, atendiendo a sus caracte­
rísticas físicas (régimen de caudales, aportaciones 
hídricas, características geomorfológicas, etc.), de 
calidad de las aguas y sus condiciones biológicas. 

El establecimiento de unos estándares o metas a 
alcanzar en cuanto a disponibilidades hídricas, 
calidad de las aguas o nivel de conservación de 
los ríos, permitirá establecer unos objetivos dis­
tintos para cada clase o tipo de río resultante de 
esta clasificación. Con ello se podrán establecer 
las actuaciones que es necesario emprender en 
cada río para que, partiendo de su situación 
actual, se logre la situación deseada a corto, 
medio y largo plazo. 

Como objetivo general en dicha Planificación 
Hidrológica debe de aparecer, entre orros, el de 
restaurar y conservar Los cauces y riberas fluvia­
les, creando figuras especiales de protección (ej. 
«parques fluviales» ya existentes en otros países 
mediterráneos) y dedicando partidas presupues­
tarias tanto a la ordenación de usos del suelo que 
afecten a los cauces y riberas fluviales, como a la 
mejora del comportamiento y percepción social 
frente a los mismos. 
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