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Restauración fluvial. Qué es? 

 

- Conjunto de actividades encaminadas a devolver al río 

su estructura y funcionamiento como ecosistema, 

 

- Es decir, maximizar los servicios del ecosistema y minimizar 
los riesgos derivados de su transformación 

 

• De acuerdo a unos procesos y una dinámica 

equivalentes a las condiciones naturales, o de  

“referencia del buen  estado ecológico” 



Teoría de la restauración 

 
Funcionamiento 

Estructura 

Estructura física, calidad agua, comunidades... 

Suministro agua 
Depuración 
Producción 
..... 

Modified from Bradshaw, 1983. J. Appl. Ecol. 

Conocer bien las características que hemos perdido 
 
Atender tanto a la estructura como al funcionamiento 

del ecosistema 
 
Aplicar la filosofía del médico de urgencias: centrarse en 

lo importante 
 
 
 
 



¿Por qué preocuparse por el funcionamiento?  

 Porque es un componente esencial de la salud de fluvial 

 Porque puede afectar a la estructura 

 Porque de él dependen los servicios ecosistémicos 
 

 





Estrategias de restauración 

1º. Conservar los tramos en muy buen estado ecológico 

 

2º. Proteger los tramos en buen estado ecológico, 

 eliminando amenazas de degradación 

 

3º. Restaurar los tramos alterados, evitando todo 

 deterioro adicional 

 

4º. Rehabilitar los tramos degradados 

 

5º. Mejorar y renaturalizar los tramos muy modificados 



¿Qué estado debemos recuperar? 

Hace 100 años?  
Hace 500 años? 
Hace 5000 años? 

1857 

2006 



¿No basta con mirar la estructura?  

No  

siempre 

 

 



Los métodos funcionales detectan impactos 

Impacto de las plantaciones de eucaliptos 
 
 

Los invertebrados apenas cambian 
Pero la descomposición de hojas de aliso está muy retardada 
 

Funcionamiento del ecosistema  
    seriamente afectado 
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Una perspectiva funcional 
para mejorar las técnicas de evaluación 

¿Es buena la calidad del bosque de ribera? 



¿Qué funciones debe tener el bosque? 

Elosegi & Sabater. 2009. Conceptos y técnicas en ecología fluvial. FBBVA 



¿Qué funciones debe tener el bosque? 

Forma cauce=>  Cobertura, composición 
Sombra=>   Altura, cobertura 
Hábitat =>   Composición, complejidad arquitectura 
Alimento=>   Composición, madurez 
Retención=>  Madurez, madera muerta en pie 
Control crecidas=>  Conectividad lateral, anchura 
Corredor =>   Complejidad, anchura 
Depuración=>  Madurez, anchura 

Función Atributo 



La perspectiva médica en gestión fluvial 

Objetivo: conservar la salud del medio ambiente… 

 …y recuperar la salud de los ecosistemas degradados 

Procedimiento:  

Evaluar el estado (diagnóstico) 

Identificar causa de los problemas 

Plantear soluciones 

Realizar seguimiento 

 

Esencial:  

Saber cómo son los ríos naturales 

 



Evaluando el estado de salud 
 

•Restaurar un río es devolverlo a un estado saludable 

 

•Esto exige evaluar el estado actual y los efectos de la 
restauración 

 

•Funcionamiento del ecosistema es uno de los objetivos de la 
gestión fluvial... 

...pero apenas se tiene en cuenta en los  

protocolos de seguimiento (aspectos de  

la estructura) 

 

 

 



La aproximación del médico de urgencias 

• Busca daños obvios 
• Resuelvelos de forma que el paciente 

sobreviva...  ...hasta el siguiente tratamiento 
• Mide algunas variables básicas... 
...para tener una idea general del estado del 

paciente 
• Tras resolver los problemas más urgentes... 
...haz análisis más detallados 
• Detecta y soluciona problemas menores 
• Sigue la recuperación del paciente a medio plazo 
• Asegurate de que haya futuros chequeos 

médicos para seguir la evolución 
 

NO CAUSES DAÑOS (Hipocrates)  

Recuerde, la evaluación no es un fin, es una herramienta 
para lograr la salud 



De acuerdo, pero ¿qué medir? 

Retención de hojarasca? 

Comunidad invertebrados? 

Calidad agua? 

Retención de nutrientes? 

Metabolismo? 

Producción secundaria? 

Producción de peces? 

Descomposición de la materia 
orgánica? 

Actividades exoenzimáticas? 

Conexiones tróficas? 

Balances de materia orgánica? 

Balances de sedimento? 

....? 

 



Criterio de selección de variables 

 Relevancia: ¿es significativo en nuestro tipo de río? 

 Escala: ¿a qué escala espacial/temporal informa? 

 Sensibilidad: ¿detecta cambios sutiles? 

 ... 

 

 Importancia: ¿nos indica algún uso importante del 
ecosistema? 

 



Perspectiva funcional en restauración 

¿Es esto restauración? 
Ojo con la bioingeniería 



A menudo los problemas son evidentes 

basura 

color 

¡más espuma! alteraciones cauce 

No hacen falta indicadores finos  
sabes por donde empezar 

espuma, aceite 



A veces el río no tiene tan mala pinta 

Entonces necesitas herramientas de evaluación potentes 



Protocolo provisional de urgencia médica para ríos  
 

1. signos evidentes contaminación? 
(olor, espuma, color...) 

si no 

2. analiza agua 

contami
nada 

detecta fuente 

no? 

6. mide funcion ve a 3 

puntual difusa 

depura 

ve a 2 

aplica BMP 

ve a 2 

o 

ve a 5  

mala calidad 

contaminación descartada?  
no 

insiste en 2 

si 

4. estudia habitat  

buena calidad 

mala  
aspecto 

Bue 
aspecto 

mejoras 
posibles?  

5. estudia zona riparia  
mala  
pinta no si 

hazlo 

ve a 3  

buen  
aspecto 

mejoras 
posibles?  

no si 

mejora 

ve a 3 

3. biomonitoring 

mala buena 

ve a 4 

ve a 6 
? 

? 

bien 
sigue 

controlando 



¿Cómo son los ríos naturales? 
Depende de clima, topografía… 
Necesitamos sistemas de referencia 



Sistemas de referencia 

Ríos todavía no alterados, que sirvan de modelo para saber qué hemos perdido... 
... y cómo restaurarlos 

Flathead River WB 

Flathead River EB 

En Europa no quedan ríos sin alterar. 
 
Alternativa: estudiar los mejores ríos que nos quedan, conocer sus patrones  
de funcionamiento, y aplicar este conocimiento para evaluar y restaurar otros ríos  



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
 Los ríos, sistemas que transportan y retienen: 

  Agua 
  Sedimentos 
  Nutrientes 
  Organismos 

Constreñido 

Trenzado 

Anastomosado 

Meandriforme 

Delta 

Erosión 

Transporte 

Deposicion 

Zonación en comunidades y funcionamiento 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
 Importancia desde el punto de vista geomorfológico… 

Agradación: exceso de sedimentos, el cauce se 
llena 
Degradación: el cauce se encaja 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
 Importancia desde el punto de vista geomorfológico… 
 … y trófico 

Río Irati, Octubre 1996 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
2. Reflejo de la cuenca 
 Todo lo que ocurre en la cuenca afecta al río 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
2. Reflejo de la cuenca 
 Todo lo que ocurre en la cuenca afecta al río… 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
2. Reflejo de la cuenca 
3. Variabilidad 
 Las crecidas modelan el cauce 

Petts & Calow. 1996.  
River flows and channel forms. 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
2. Reflejo de la cuenca 
3. Variabilidad 
 Las crecidas modelan el cauce 
 Importancia biológica del régimen hidrológico 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
2. Reflejo de la cuenca 
3. Variabilidad 
4. Mosaicismo 

Elosegi et al. 2002. Munibe 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
2. Reflejo de la cuenca 
3. Variabilidad 
4. Mosaicismo 
5. Capacidad de recuperación 
 Depende de mosaicismo, conectividad, y disponibilidad de refugios 



Características principales de los ríos 

1. Transporte y retención 
2. Reflejo de la cuenca 
3. Variabilidad 
4. Mosaicismo 
5. Capacidad de recuperación 
6. Conexiones laterales 

Flood Pulse Concept, 

Junk et al. 1989 



Recapitulando 

 Los ríos son sistemas dinámicos... 
 ...afectados por todo lo que ocurre en la cuenca 
 
 Para restaurarlos hay que analizar estructuras y funciones perdidas... 
 ...y posibilidades de recuperación de las mismas 

 
 Hay que hacer un análisis a nivel de cuenca... 
 ...aunque a menudo la restauración se limite a algún tramo 
 
 Identificar: 

1. Tramos sin modificar, que hay que conservar 
2. Tramos modificados pero fáciles de restaurar 
3. Tramos caros de restaurar 
4. Tramos imposibles de restaurar 
 



Tramos restaurables 

 Se puede restaurar por sí mismo? Restauración pasiva 
 No se puede restaurar por sí mismo? Restauración activa 

 
 Buscar factor clave: problema que más limita 
  la calidad ecológica del tramo 

 
 Comenzar a solucionar ese factor... 
 ....lo demás es cosmética 
 
 Todavía es un campo muy nuevo... 
 ...con pocas normas sólidas 



Problemas y soluciones 

Problemas 
 
Contaminación 
Eutrofización 
Cambios hidromorfológicos 
Destrucción de zonas riparias 
Especies exóticas invasoras 
Pérdida de biodiversidad 
… 

 



Chequeo de problemas y soluciones 
1. ¿Contaminación aguas? 

Sí No 

¿Fuente? 

Difusa 

¿Cambio 
uso? 

Sí No 

BMP Retención 

En cuenca 
 

En cauce 

Bosque 
ripario 

Lagunaje 

Puntual 

Doméstica 

<500 h. 
Depurar 

>500 h. 
Colector 
general 

Industrial 

Mejora 
proceso Depurar 

2. ¿Cambio morfología? 

Sí No 

Recuperar 
territorio fluvial 
Correcciones 
hidrológicas 

3. ¿Riberas desconexas? 

Sí No 

Eliminar motas 
... 

4. ¿Pérdida conectividad? 

Sí 
No 

¿Causa? 

Azud Embalse 

Escala Demolición 

Escala Criadero 

5. ¿Pérdida hábitat? 

Sí No 

¿Causa? 

Finos Hidráulica 

Refugios 

6. ¿Cambio en 
comunidades? 

Sí No 

Invasoras Tolerantes 

Extinciones 



Contaminación 
Tipos de contaminantes: 

Nutrientes 
Sustancias inorgánicas (sales, metales…) 
Contaminantes orgánicos (pesticidas, pinturas…) 
Microbios (virus, bacterias, enfermedades infecciosas…) 
Partículas en suspensión 
Sustancias radioactivas 
Contaminación térmica, pH, nanopartículas… 

 
 



Contaminación 
Soluciones a la contaminación: 

Saneamientno 
Depuración 
Mejora de procesos productivos 
Ordenación territorial 

 
 



Eutrofización 
Los nutrientes, esenciales para el mantenimiento de la vida, 
pero en exceso uno de los principales problemas en los ríos 

 

Sutton et al., 2012. Nature 
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Eutrofización 
Soluciones a la eutrofización: 

A nivel de cuenca: 
 prácticas agrícolas/forestales/ganaderas/industria (BMP) 
 zonación/ordenación territorial 
 … 



Eutrofización 
Soluciones a la eutrofización: 

A nivel de cuenca: 
 prácticas agrícolas/forestales/ganaderas/industria (BMP) 
 zonación/ordenación territorial 
 ... 

A nivel de tramo: 
 Zonas buffer 
 Gestión para aumentar retención nutrientes 
 ... 



Cambios hidromorfológicos 

Hidromorfología: interacciones entre caudal y forma del cauce 
3 atributos importantes: 

Complejidad espacial 
Conectividad (longitudinal, lateral y vertical) 
Dinamismo 

 



Pérdida de complejidad 
Impactos directos sobre la morfología del cauce: 

Rectificación 
Protección de márgenes 
Extracción de gravas 
Desecación de zonas de ribera 
Zonas embalsadas 
… 

 



Importancia de la complejidad física 
Determina el funcionamiento y los servicios ecosistémicos 

 
Depuradora fluvial 

Cribado 

Filtro activo 

Reactor biológico 

Tanque desnitrificación 

Depuradora urbana 



Restaurando la complejidad física 
Actuaciones locales 

 



Restaurando la complejidad física 
Reconfiguración de tramos 

 



Reducción de la conectividad 

Los ríos, ecosistemas dendríticos 
Migraciones a través de la red hidrográfica 
Importancia de la conectividad: 

Longitudinal: con la red hidrográfica 
 
 
 
 

Lateral: con las márgenes y llanura de inundación 
 
 
 
 

Vertical: con el hiporreos 
 
 



Restaurando la conectividad 
Conectividad de organismos: permeabilización de barreras 

 
 

Problemas de las escalas. 
Eficiencia depende de especies 
Movimientos río abajo 



Restaurando la conectividad 
Conectividad de sedimentos:  

Gestión activa de sedimentos 
 
 
 
 
 
 

Eliminación de barreras 
 
 



Dinamismo: modificaciones de hidrología 

Causadas por: 
Cambios en usos del suelo 
Regulación/embalses 
Detracciones de agua 
Cambio climático 
… 
 
Afectan al tamaño del ecosistema 
Al tansporte de sedimentos 
Y a los ciclos biológicos 

 

Caudal río Aragón. Caparroso 



Restaurando el régimen de caudales 

Caudales ecológicos: definición legal ambigua 
 
Normalmente se utilizan fórmulas hidráulicas... 
 . 
Hay métodos basados en el hábitat generado... 
 ...pero casi siempre se fijan en unas pocas especies 
de peces 
 
Tan importante como la cantidad es la temporalidad 
 
No hay métodos universales... 
 ...sino que habría que delimitar el caudal a dejar en 
cada tramo en función de los usos que se quieran proteger 
(baño,  producción de peces, conservación desmán, 
autodepuración...) 



Restaurando el régimen de caudales 
Importancia de las crecidas => crecidas de mantenimiento 

Macrophytes before and after a flushing flow  
Batalla & Vericat 2009. River Res. Applic. 



Destrucción de zonas riparias 
Las riberas, parte integral del ecosistema fluvial 
Biodiversidad enorme, funcionamiento muy activo 
Las zonas más amenazadas a nivel mundial 
Problemas de inundabilidad... 

Astigarraga 1954 Astigarraga 2011 



Restaurando zonas riparias 
Plantaciones, protección de infraestructuras... 



Restaurando zonas riparias 

Plantaciones, protección de infraestructuras... 



Restaurando zonas riparias 
Plantaciones, protección de infraestructuras... 
Recuperación del espacio de libertad fluvial 

Boulton et al. 2013. In Sabater & Elosegi. River conservation: 

challenges and opportunities. Fundación BBV. 

Río Kissimmee (Florida) 

1990 

2001 

1950 



El espacio de libertad fluvial 



Exóticas invasoras 
Los ríos, afectados por muchas especies invasoras 
Un problema ecológico y económico 

Tockner et al., 2010. Rivers of 

Europe 

Lucio Mejillón cebra 

Fallopia japonica 

Visón americano 



Exóticas y restauración 
El régimen natural de caudales frena la expansión de muchas exóticas 
También la restauración de los bosques de ribera 
Otras actuaciones: descastes, cortas selectivas... 
 
Pero muchas de las exóticas han venido para quedarse 



Pérdida de biodiversidad 
Los ríos, los ecosistemas más amenazados del mundo  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
httpp://www.fbbva.es 

Dudgeon. 2013. In. Sabater & Elosegi. River Conservation. FBBVA.  

Peces Reptiles Mamíferos Bivalvos 

Amenazados (%) 

 

Sin datos (%) 

30 

 

26 

37 

 

11 

40 

 

13 

38 

 

17 

1% de la superficie, 10-30% de las especies del planeta 
Tasa de extinción 38% mayor que especies terrestres, 
85% mayor que especies marinas 
 
 
 
 
 
 
 
La biodiversidad cae como consecuencia de los impactos mencionados, 
incluso donde mejora la calidad del agua 
 
Problema complejo, situaciones específicas de cada caso 



Restauración de la biodiversidad 
Proyectos a medida del tramo y de las especies que se quieren recuperar 
Actuaciones a dos niveles: 

Población 
•Protección, prohibición de pesca 
•Cría en cautividad y refuerzo (sueltas) 
•Relocación de individuos 
•... 

Hábitat 
Mejora calidad agua... 
Eliminación de barreras 
Creación de refugios/frezaderos 
Descaste de exóticas 
... 



Un mundo de posibilidades 




