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Restauración fluvial. 
Ejemplos de actuación

César Pérez Martín

• Los ríos son corredores naturales de gran importancia hidrológica y ecológica en 
el paisaje. Por ellos discurren las aguas superficiales, gran cantidad de 
sedimentos y sales disueltas, y en ellos viven numerosas comunidades biológicas 
que mantienen interrelaciones muy diversas con el medio físico, configurando así
los ecosistemas fluviales.

• Una gran parte de la red fluvial ha tenido y mantiene diferentes presiones e 
impactos que han determinado directa o indirectamente su degradación

Fuente: Guía metodológica para la elaboración de proyectos de restauración de ríos. MMA 

Río Ezkurra en 
Elgorriaga

Río Elorz
en Pamplona

Introducción

Conjunto de actividades encaminadas a devolver al río su estructura y 
funcionamiento como ecosistema, de acuerdo a unos procesos y una
dinámica equivalentes a las condiciones naturales, o que establecemos como 
de referencia del buen estado ecológico 

– Delimitación del río Dificultad…
• Río = cauce ? o ? o Río = cauce + zona servidumbre (5m) ??
• Río = cauce + vegetación riparia ??
• Río = zona inundable, zona flujo preferente, vía intenso desagüe ??

Nociones básicas de restauración

– Río degradado
problemas de composición, estructura o funcionamiento

– Nivel de degradación: 
función del estado actual y potencial

• Bajo         ausencia de algún elemento   fauna y flora
• Medio         alteración régimen natural de Q
• Alto encauzamiento o rigidización del cauce

Restauración
Recuperar de un estado próximo al “natural”:

• Buen estado ecológico (bajos niveles de distorsión humana)
Rehabilitación

Recuperación de un funcionamiento más natural 
Remediación 
Aplicación de un remedio para la mejora de la situación actual (en niveles 

muy degradados)
Mejora
Aumento del valor del río pero no de acuerdo a la recuperación de su 

funcionamiento ecológico (ej. Mejora del hábitat piscícola)
Acondicionamiento

Adecuación para potenciar un determinado uso del cauce (ej. recreativo)
Mitigación
Disminución de los efectos nocivos para los ecosistemas. Implica muchas 

veces la substitución de un ecosistema por otro.
Fuente: González del Tánago et al.

Nociones básicas de restauración

Objetivo general
• Lograr el retorno del funcionamiento de los ecosistemas a un estado 

más natural o equivalente al que tenían antes de su deterioro
Objetivos particulares

1. Recuperar los procesos fluviales con los que el río pueda reconstruir 
su dinámica y un funcionamiento más próximo al natural o de 
referencia

2. Lograr que el río aumente su resiliencia frente a las perturbaciones 
naturales y antrópicas

3. Fomentar la creación de una estructura sostenible y compatible con 
los usos del territorio y los recursos fluviales acordados por la 
sociedad

4. Recuperar la belleza y capacidad de evocación de los ríos y sus 
riberas, así como la relación afectiva del hombre con su territorio y 
paisaje fluvial

5. Cumplir con los requisitos de la Directiva Marco de Aguas

Objetivos de la restauración

¿Por qué debemos restaurar?

• Disminución de riesgos de INUNDACIÓN

• Vegetación riparia como filtro verde
• Regulación Tª del agua (mayor O2 disuelto)

• Creación de hábitats más complejos y ricos

• Generación de espacios de recreo atractivos

• Puesta en valor de un bien socio-cultural

• Función didáctica y sensibilización ambiental

• Estrategia conservar un recurso esencial para el hombre

Objetivos de la restauración
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• Necesidad de conocer el funcionamiento del río, elementos que lo 
componen y su interrelación

Su funcionamiento como ecosistema depende de los principios científicos de:

– Hidrología

– Geomorfología

– Hidráulica fluvial

– Ecología

– Biología relativa a la flora y fauna acuáticas y de riberas

Etc

Además influyen:

– Criterios Socioeconómicos en cada región o país

– Bagaje histórico y cultural en cada río y cuenca vertiente

Fuente: Guía metodológica para la elaboración de proyectos de restauración de ríos. MMA

Principios de la restauración DIMENSIONES DE LA RESTAURACIÓN

LONGITUDINAL

TRANSVERSAL

VERTICAL

TEMPORAL

– Mejor evitar la degradación que tener que restaurar
– La forma del río condicionada por la geomorfología
– El río tiene energía propia para regenerarse (sistema dinámico, vivo)
– Priorizar la eliminación de la causa de degradación antes que 

“ajardinamiento”

· Algunos problemas de los proyectos de restauración
• Diagnóstico erróneo del origen de la degradación
• Definición ambigua de objetivos
• Ausencia de valoración de alternativas
• Carencia de estudios hidráulicos e hidrológicos
• Indefinición de la escala espacio-temporal de los objetivos
• Carencia de protocolos para evaluar la eficacia y evolución del 

proyecto de restauración a medio, largo plazo
• Ralentización por trámites burocráticos, que en algunos casos hacen 

inviable su ejecución.

Principios de la restauración

Fuente: Guía metodológica 
para la elaboración de 
proyectos de 
restauración de ríos. 
MMA

DESARROLLO DEL DIÁGNOSTICO DE RESTAURACIÓN

1º Dirección del proyecto: Administración

2º Asistencia Técnica:
• Elaboración del diágnostico
• Propuesta de actuaciones 

3º Ayuntamientos

Análisis de la 
estructura y función 
del corredor ripario

Análisis de las cuestiones 
de índole social y cultural 

relevantes
Participación 

pública y privada

Propuesta de alternativas y 
análisis económico

1. Recuperación de la continuidad longitudinal (permeabilización o eliminación de 
obstáculos)

2. Conectividad transversal
3. Recuperación de la vegetación de ribera
4. Creación de zonas húmedas
5. Recuperación de espacio fluvial: longitudinal, transversal, vegetación de 

ribera…

Líneas de trabajo en restauración de ríos
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Es el uso de las plantas vivas o partes de éstas conjuntamente con otros 
materiales naturales (madera, rocas, mantas y redes orgánicas, metal) y otros 
sintéticos (geotextiles, redes y geomallas de propileno, etc), incorporando y 
aprovechando los elementos locales (suelo, topografía, microclima,etc) para 
conseguir objetivos estructurales  en una actuación de restauración fluvial 

– Se trata de técnicas muy antiguas aplicadas hasta principios del siglo XX

– Elementos a tener en cuenta:
• Principio de precaución: es preferible actuar por fases, analizar la 

respuesta del río y modificar las respuestas
• Intervenimos en un proceso y en un momento concreto: se trata de un 

proceso dinámico y hay que estudiar la tendencia de evolución
• Flexibilidad y adaptación: no hay actuaciones tipo para casos tipo
• Autosostenimiento de las actuaciones: más allá del mantenimiento básico 

e inicial la actuación debe automantenerse
• Seguimiento de las actuaciones: imprescindible seguimiento y evaluación

Ojo: No se trata de utilizar indiscriminadamente la mayor cantidad de técnicas 
de bioingeniería en un tramo

La bioingeniería aplicada a la restauración fluvial

Fuente: Magdaleno, 2009

• Manual de Técnicas de restauración fluvial. 
Fernando Magdaleno CEDEX. 2009.

• Guía metodológica para la elaboración de 
proyectos de restauración de ríos. Marta 
González de Tánago y Diego García de 
Jalón. Ministerio de Medio Ambiente. 2007

• Ingeniería de ríos. Universidad 
Politécnica de Cataluña. Juan Pedro Martín 
Vide. 2006

Bibliografía de restauración de ríos y técnicas

• Síntomas más evidentes: 
–Inundaciones y mayor impacto de las avenidas.

• Causas: 
–Generalmente obedece a la reducción del espacio fluvial original (eliminación 
de las llanuras de inundación y aproximación de actividades antrópicas, 
urbanas, industriales o agrícolas).

• Soluciones convencionales: 
–Canalizaciones y defensas (basadas en uso de hormigón, escolleras y motas). 
–Dragados y limpiezas de vegetación

• Soluciones de restauración:
– Recuperación del espacio fluvial mediante acuerdos con propietarios y  
usuarios (eliminación o retranqueo de motas). 
–En el caso de que haya que ensanchar el 

lecho del cauce, dejar taludes de escasa 
pendiente y aplicar técnicas de bioingeniería 
para la recuperación de la vegetación.

Fuente: Magdaleno, 2009

Problemática frente a inundaciones y escasez de la 
capacidad desagüe

Ejemplo: Dragado de zona LIC: río Ebro (Fontellas-
Buñuel)

Ejemplo: Dragado de zona LIC: río Ebro (Fontellas-Buñuel)

Al tratarse de una zona LIC (ES 2200040 “Río 
Ebro”) dragados por encima de 20.000 m3

deben someterse a EIA por parte del 
Ministerio de Medio Ambiente (RDL 1/2008, 
Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de 

proyectos, y Ley Foral 4/2005 de intervención 
para la protección ambiental)

Ejemplo: Dragado de zona LIC: río Ebro (Fontellas-Buñuel)
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Estudio de alternativas de 
actuación de restauración de ríos 
y defensa frente a inundaciones 
en la zona de confluencia de los 

ríos Arga y Aragón

UPM

Antecedentes - Localización

• Términos municipales de Falces, Peralta, Funes, Marcilla, Caparroso y 
Villafranca

Río X inicio Y inicio X final Y final

ARAGÓN 612.765 4.689.790 601.363 4.680.337
ARGA 598.505 4.696.675 Confluencia ARAGÓN

* Río Arga desde aguas arriba de la localidad de Falces hasta su 
desembocadura en el Aragón (aprox. 18 km de cauce) 

* Río Aragón desde su confluencia con el río Cidacos, aguas arriba de la 
localidad de Caparroso, hasta aguas abajo de la confluencia con el Arga, a la 
altura de Villafranca (aprox. 26 km de cauce) 

Nos encontramos en una zona 
inundable de riesgo alto frecuente
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Estudio hidrológico-hidráulico y elaboración de mapas de peligrosidad
de inundaciones en la zona de confluencia de los ríos Arga y Aragón

Estudio hidrológico-hidráulico y elaboración de mapas de peligrosidad
de inundaciones en la zona de confluencia de los ríos Arga y Aragón

• Niveles y  calados en celda de 1x1 metro, velocidades en celda de 6x6 
metros, en el ámbito del estudio y para los períodos de retorno de:
2.33, 5, 10, 25, 50, 100, 500 y 1000 años

Estudio hidrEstudio hidrááulico (Resultados)ulico (Resultados)

Estudio hidrológico-hidráulico y elaboración de mapas de peligrosidad
de inundaciones en la zona de confluencia de los ríos Arga y Aragón

Estudio hidrológico-hidráulico y elaboración de mapas de peligrosidad
de inundaciones en la zona de confluencia de los ríos Arga y Aragón

• Plano de niveles: Arga (50 años de período de retorno)

Estudio hidrEstudio hidrááulico (Resultados)ulico (Resultados)

Estudio hidrológico-hidráulico y elaboración de mapas de peligrosidad
de inundaciones en la zona de confluencia de los ríos Arga y Aragón

Estudio hidrológico-hidráulico y elaboración de mapas de peligrosidad
de inundaciones en la zona de confluencia de los ríos Arga y Aragón

• Plano de velocidades: Arga (50 años de período de retorno)

Estudio hidrEstudio hidrááulico (Resultados)ulico (Resultados)

Objetivos

Objetivo básico del estudio: Restauración de ríos y defensa 
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los 
ríos Arga y Aragón

• Objetivo 1: Recuperar la continuidad longitudinal del sistema fluvial 

• Objetivo 2: Incrementar la conectividad lateral del cauce con sus 
riberas y llanura de inundación 

• Objetivo 3: Mejorar la conectividad vertical del cauce con su medio 
hiporreico

Objetivo básico del estudio: Restauración de ríos y defensa 
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los ríos 

Arga y Aragón - Actuaciones

1. Protección de elementos y zonas críticas

2. Restauración de las llanuras aluviales de los ríos Arga 
y Aragón:

i. Mejora del estado hidrogeomorfológico del sistema Arga-
Aragón

ii. Conexión de zonas de elevado valor ambiental
iii. Mejora de hábitats prioritarios y de especial interés
iv. Creación de corredores longitudinales y transversales
v. Incremento de la heterogeneidad del sistema fluvial
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Objetivo básico del estudio: Restauración de ríos y defensa 
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los ríos 

Arga y Aragón - Actuaciones

Situación actual - 2010

Objetivo básico del estudio: Restauración de ríos y defensa 
frente a inundaciones en la zona de confluencia de los ríos 

Arga y Aragón - Actuaciones

Situación objetivo – 20xx

• Síntomas más evidentes: 

–Problemas de estabilidad geotécnica o inestabilidad de la base de taludes 

• Causas: 

– Socavaciones de la base del talud en el río o modificación de la pendiente de 
equilibrio (pueden ser naturales o no).

– Existencia de intervenciones tipo dragados o extracciones de grava sobre el 
perfil longitudinal en tramos aguas arriba

– Desaparición de la vegetación de ribera.

• Soluciones convencionales: 

– Protecciones con materiales minerales tipo escollera o gaviones. Muros

• Soluciones de restauración:

– Es necesario conocer el origen de la inestabilidad: excavación de la base, 
modificación del régimen hidráulico, vegetación de ribera, etc.

– A partir de ese conocimiento, consolidar la base del talud y proteger 
mediante técnicas diversificadas de ingeniería naturalística. 

Fuente: Magdaleno, 2009

Problemática: inestabilidad de taludes

Técnicas de estabilización de taludes

Resulta un sistema muy completo para canalizar en verde con las 
máximas garantías hidráulicas y ambientales. Es un sustituto con un 
precio muy económico de escolleras y gaviones.

Control erosión superficialMáximo 80ºMedio
Técnica 22. Geomalla
con Rock-RollTM y 
Fiber RollTM

Un intento de relacionar la ingeniería tradicional aplicada a ríos: peso con 
las geomallas de nueva generación.

Capacidad de resistencia 
hidráulicaMedio-altoTécnica 19. Geomalla

gunitada

Una técnica evolucionada de las mantas orgánicas, interesante, aunque la 
necesidad del relleno de tierras las hace costosas.

Control erosión superficialMedioTécnica 18. 
Geoceldas

Evolución de las mantas gracias a una estructura de plástico de tipo 
permanente le dan un refuerzo a las herbáceas que permite una elevada 
resistencia a la tensión. Pueden sustituir escolleras a costes muy 
inferiores. Existe el peligro de utilizar geomallas que no cumplan 
condiciones técnicas: tensión, degradabilidad, etc., hay que asegurarse de 
la calidad del material. Muchos sucedáneos peligrosos

Control erosión superficial. 
Capacidad de resistencia 
hidráulica

Máximo 80ºAsequibleTécnica 17: 
Geomallas

Similar a las mantas, pero con más permanencia y resistencia por lo que 
puede soportar pequeñas escorrentías, pisoteos temporales. Buen papel 
en la estructura del perfil superficial.

Control erosión superficialMáximo 60ºBaratoTécnica 14. Redes 
orgánicas

Se trata de una protección temporal para proteger el suelo hasta el 
desarrollo de las plantas.

Control erosión superficialSegún fibra y modelo hasta 50ºBaratoTécnica 13. Manta 
orgánica

Se trata del sistema más fuerte dentro de la ing. naturalística. De gran 
capacidad pero de coste elevado, ideal para problemas importantes, pero 
muy localizados en zonas de climas húmedos.

GeotecniaTodo tipoElevadoTécnica 11. Krainer

En zonas con humedad, plantas madre y con necesidad de mejorar la 
estructura del talud. Técnica naturalística con estructura para mejorar el 
rendimiento en caso de avenidas

Control erosión superficial. 
Capacidad de resistencia 
hidráulica

Máximo 45-50º. Necesita 
humedadMedioTécnica 9: Enrejado 

vivo

Muy similar a las anteriores técnicas de bioingeniería con la incorporación 
de una estructura más sólida en la bases

Hasta 60º si hay una humedad 
que haga viable el desarrollo de la 
planta

MedioTécnica 8: Ribalta

Técnica apropiada para taludes fluviales pequeños en zonas con un buen 
nivel de humedad y presencia de plantas madre.

Control erosión superficial
Hasta 60º si hay una humedad 
que haga viable el desarrollo de la 
planta

AsequibleTécnica 7. Fajina viva 
o haces de ramas

En zonas donde no haya planta madre o con condiciones de baja 
humedad resulta una técnica sencilla para retener suelo. Mejora 
sensiblemente el rendimiento de las plantaciones

Control erosión superficialSe trata de una técnica 
complementaria usada hasta 60ºAsequibleTécnica 6. Fajina de 

rama seca

Técnica muy apropiada para aquellas zonas con elevado nivel de 
humedad donde queremos reproducir saucedas arbustivas. Puede 
complementarse con técnicas de tratamiento del margen. La clave de la 
técnica es la utilización de material vegetal de la zona

Control erosión superficialMáximo 30-35ºAsequibleTécnica 4. Cobertura 
de ramas

Ventajas/desventajas
Relación a problemas de 

taludes
Viabilidad en relación con la 

pendienteCoste
Técnicas de 
biogeniería

Fuente: Magdaleno, 2009

• Características técnicas
– Muro de gravedad formado por una estructura celular de troncos de madera distribuidos 
en dos paredes (o en una), combinado con la inserción de plantas vivas.
– El deterioro de la madera (en unas decenas de años) obliga a que sea necesario 
asimilarlo a una pendiente bien vegetada (hasta 60º).

• Campo de aplicación
– Estabilización y reconstrucción de riberas fluviales con una velocidad de corriente mayor 
de 4 m/s y sujetas a erosión.

• Detalles ejecutivos
– Montaje de la estructura de troncos: el plano de colocación de la estructura va a 
contrapendiente (5º-15º). La 1ª fila de troncos se coloca paralelo a la corriente, y se van 
uniendo mediante clavos metálicos. Después, el siguiente plano se coloca 
perpendicularmente 
– Relleno de la estructura y colocación del material vegetado vivo: Después de cada plano 
completo se rellena con material inerte compactado y se colocan estacas vivas y plantas 
enraizadas en posición horizontal. En los huecos se colocan fajinas vivas de sauce para 
evitar la pérdida de materiales finos

•Ventajas
– Rápida estabilización de la ribera.

• Desventajas
– Tiempo elevado de ejecución. Su degradación implica que la función de estabilidad del 
talud deberá ser sustituida por el enraizamiento de las ramas vivas. 

Técnica: Krainer

Fuente: Magdaleno, 2009
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Objetivos de la actuación:
• Estabilizar la orilla frente a las erosiones

• Impedir la inundación del casco urbano

• Revegetación de la margen fluvial 

Fecha de ejecución: Marzo de 2010 Lugar: Olagüe (Anué)

Terrenos: DPH

Coste total: 4.730,43 euros €

Estabilización de talud en Olagüe (Anué)

Situación 
inicial

Situación 

Ortofoto

Ribera

Estabilización de talud en Olagüe (Anué)

Estabilización de talud en Olagüe (Anué)

Ejecución 

una semana

Marzo 2010

Situación inicial

Situación 

Ortofoto 2008

Poda rama

Proyecto Krainer en la regata Artesiaga (Irurita-Baztán)

Ejemplo ejecución Krainer en el río Ega (Murieta)

Ejecución 

Otoño 2009

Sección de 
Montes

Servicio de 
Conservación de 
la Biodiversidad

Enero 2010

Ejemplo ejecución Krainer en el río Ega (Murieta)
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Objetivos de la actuación:
• Estabilizar la orilla frente a las erosiones

• Revegetación de la margen fluvial 

Fecha de ejecución: Primavera de 2005

Lugar: Legaria
Terrenos: DPH

Coste total: euros €

Estabilización de talud y revegetación de la ribera

Situación inicial

Situación inicial : 

Ortofoto 2004

Hoyo con retro y plantación

Poda rama

Estabilización de talud y revegetación de la ribera

Situación 30-6-2005

Situación 26-3-07

Tapado  de tronco con azada y ramas fuera 
primavera 2005

Situación 26-3-07

Estabilización de talud y revegetación de la ribera

Ortofoto 2004

Situación 21-10-2009

Ortofoto 2008

Estabilización de talud y revegetación de la ribera

Objetivos de la actuación:

• Objetivo principal: Aumentar la laminación del las avenidas del río Arakil aumentando la llanura de inundación e incrementar 
la seguridad en la población de Arruazu situado aguas arriba
• Objetivo secundario: Restauración de la banda de vegetación natural existente 

Coste total: 42.461,72 euros €

Supresión de motas en Arruazu: río Arakil

Fecha de inicio: 18/08/2008                    Fecha de finalización: 15/10/2008

Lugar: Arruazu
Terrenos: Particulares+DPH

Supresión de mota aguas abajo

Supresión de motas en Arruazu: río Arakil
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Supresión de motas en Arruazu: río Arakil Supresión de motas en Arruazu: río Arakil

Estado 28/5/2009

Objetivos de la actuación:
• Restauración ecológica integral del sector central del tramo con menor presión antrópica
• Recuperación ambiental del resto de subtramos, y acondicionamiento para uso público de áreas de marcado carácter fluvial 
que cuentan con potencial aprovechamiento con fines recreativos
• Mejora ambiental de los caminos de conexión del meandro con Mendigorrría y Mañeru, para su integración en el programa de 
educación ambiental ligado a los valores del río Arga 

Coste total: 129.916,97 euros € (FASE I) + 127.495,10 euros € (FASE II)

Fecha inicio: 24/08/2009  Fecha finalización fase I: 18/9/2009 Fecha finalización fase II: 6/2010

Lugar: Mendigorría y Mañeru
Terrenos: Comunales

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

• Últimos años: Cultivo de secano

• Fase I: Mov. Tierras 

• Fase II: Plantaciones e infraest.

Ortofoto 2008

ANTECEDENTES

• Propiedad comunal Aytos. de Mendigorría y Mañeru

• Superficie: 24 ha

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

4/09/2009

9/11/2009

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA
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Desbordamiento del río Arga, 15 de enero de 2010

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

9/11/2009

Q: 633 m3/s

T=2 años

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

Plantación de 
arbolado de 

distintos portes y 
especies

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

Riegos

Obtención 
de 

estaquillas 
in situ

Plantación 
de carrizo

Revegeta-
ción taludes 

balsas

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

Riegos

Plantación 
de carrizo

Apadrina un árbol. Colegios 
de Mendigorría y Mañeru

4/03/2010

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

Marzo   Abril

Marzo      Abril

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA
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Instalación 
biorrollos de 

fibra de coco y 
red de 

polipropileno 
con plantas 

helófitas
(Marzo 2010)

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

Estado 
abril 
2010

Mejora ambiental en el meandro El Plantío: río ARGA

Objetivos de la actuación:
• Aumentar la laminación del las avenidas del río Aragón aumentando la llanura de inundación e incrementar la seguridad en 
la población de Caparroso situado en la otra margen
• Restauración de la banda de vegetación natural existente
• Recuperar el espacio de movilidad fluvial con la restauración  de la vegetación natural

Coste total: 201,030.87 euros € (FASE I) + 164.536,53 euros € (FASE II) 

Fecha inicio: 5/11/2009  Fecha finalización fase I: 5 Enero 2010

Lugar: Caparroso
Terrenos: Comunales

Adecuación ambiental del río ARAGÓN en Caparroso

ANTECEDENTES

• Propiedad comunal Ayto. de 
Caparroso

• Superficie: 12,4 ha

• Uso últimos años: Chopera

• Actuaciones: Fase I (2009) 
retranqueo de mota, Fase II 
(2010) recuperación ambiental 

Adecuación ambiental del río ARAGÓN en Caparroso

Adecuación ambiental del río ARAGÓN en Caparroso Adecuación ambiental del río ARAGÓN en Caparroso

Noviembre 
Diciembre 

2009
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Adecuación ambiental del río ARAGÓN en Caparroso Adecuación ambiental del río ARAGÓN en Caparroso

Gracias por su atención

Restauración fluvial 
Ejemplos de actuación

César Pérez Martín


