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IntroducciIntroduccióónn

• 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.

• Un río es un medio con un flujo bifásico de agua y sedimento (procedente 
del cauce o de la cuenca)

Fuente: Guía metodológica para la elaboración de proyectos de restauración de ríos e Ingeniería de ríos

Planta y sección de un canal (izquierda) y un río (derecha)



DIMENSIONES A TENER EN CUENTA EN LA DINDIMENSIONES A TENER EN CUENTA EN LA DINÁÁMICA FLUVIALMICA FLUVIAL

LONGITUDINALLONGITUDINAL

TRANSVERSALTRANSVERSAL

VERTICALVERTICAL

TEMPORALTEMPORAL



MorfologMorfologíía fluviala fluvial

Comparación de las anchuras de un río grande (1) y uno pequeño (2) Forma de la sección transversal con 
material grueso (1), medio (2) y 

fino (3)

• En la naturaleza es muy raro encontrar cauces rectos y regulares: cauces 
trenzados o meandriformes

• Las dimensiones de un cauce dependen fundamentalmente de los caudales 
circulantes: la anchura de un río es proporcional a la raíz cuadrada del 
caudal (Q) (un río 4 veces más caudaloso que otro tiene una anchura 
doble). La profundidad y crece más suavemente. 

• El cauce es más somero y de anchura mayor cuanto más grueso es el 
material del cauce.



MorfologMorfologíía fluvial: caudal dominantea fluvial: caudal dominante

Concepto de caudal dominante. Gráfico de variación de la tensión tangencial en función 
del caudal dominante

• La geometría de un cauce es consecuencia de que ciertos caudales, por su 
magnitud, por su frecuencia o por una combinación de ambas, son los 
determinantes. 

• En un río en equilibrio, el caudal que llena el cauce principal es el que 
realiza la mayor acción modeladora sobre el cauce (en términos de 
velocidad v o tensión tangencial) puesto que un caudal mayor es menos 
frecuente y apenas aumenta la acción.

• El caudal dominante, formativo o efectivo es:
– Caudal entre 1,5 y 7 años de periodo de retorno.



MorfologMorfologíía de las llanuras de inundacia de las llanuras de inundacióónn

Depósitos de acreción vertical y lateral en una llanura de inundación

• Las llanuras de inundación son las áreas próximas al cauce principal del 
río que resultan ocasionalmente inundadas. La llanura es una formación 
sedimentaria cuaternaria, siendo suelos muy variados.

• El proceso dominante es la sedimentación tendiendo a crecer por acreción 
vertical

• Por causas naturales o normalmente artificiales, las orillas pueden quedar 
por encima  de la llanura, reduciendo la superficie de sedimentación y 
aumentando la acreción de los fondos.

Cauce colgado con dos motas
Río Amarillo (China). Llanura de inundación 

entre 3 y 10 m por debajo del cauce



PROBLEMPROBLEMÁÁTICA: ProtecciTICA: Proteccióón frente a n frente a 
inundaciones y escasez de capacidad de desaginundaciones y escasez de capacidad de desagüüee

• 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.



•
 

Elaboración de mapas 
de peligrosidad de 
inundaciones 

•
 

Elaboración de mapas 
de riesgo de 
inundaciones

•
 

Elaboración de un plan 
de gestión de 
inundaciones

Confluencia Aragón y Ebro en Milagro (1951)
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Elaboración de mapas 
de peligrosidad de 
inundaciones 

•
 

Elaboración de mapas 
de riesgo de 
inundaciones

•
 

Elaboración de un plan 
de gestión de 
inundaciones

Confluencia Aragón y Ebro en Milagro (2008)



1951

Confluencia Aragón y Ebro en Milagro 

2008



“Cuanto más altas sean las defensas, mayores serán los daños 
de las fuertes inundaciones que, inevitablemente, se producirán”



Desbordamiento de mota en el Ebro (febrero de 2003)



Desbordamiento de mota en el Ebro (abril de 2007)



¿¿Por dPor dóónde conducimos todo este caudal?nde conducimos todo este caudal?

Confluencia del Arga y Aragón en Funes (Abril de 2007)



Desembocadura
Barranco de 
Vallacuera

Acción del LIFE: C4, Restauración de hábitats de interés comunitario  92AO y 92DO;  C8, Permeabilización

 

de motas

Localización:
 

río Arga, T.M. de Peralta, S de Navarra

Fecha de inicio:

 

15/09/2006                    Fecha de finalización:

 

30/05/2007
Objetivos de la actuación:
• Objetivo principal:  incrementar la superficie de hábitat de alta calidad para el visón y galápago europeo

• Restauración de la banda de vegetación natural existente (hábitats de interés comunitario)

• Objetivos secundarios: Aumentar la laminación del las avenidas del río Arga aumentando la llanura de inundación

Coste total:
 

138.840,25 €
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o 
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ga

Restauración de la desembocadura Barranco 
VALLACUERA



Mota existente en margen 
derecha del río Arga

Restauración de desembocadura Barranco 
VALLACUERA



Ejemplos de aplicaciEjemplos de aplicacióón en Navarra: ARRUAZU (2008)n en Navarra: ARRUAZU (2008)

Supresión de mota aguas abajo



SupresiSupresióón de motas en n de motas en ArruazuArruazu (2008)(2008)



AnAnáálisis del efecto de los dragados en la dinlisis del efecto de los dragados en la dináámica hidrmica hidrááulica ulica 
del meandro de del meandro de BuBuññueluel



AnAnáálisis del efecto de los dragados en la dinlisis del efecto de los dragados en la dináámica hidrmica hidrááulica ulica 
del meandro de del meandro de BuBuññueluel





•• Puntualmente, la retirada de Puntualmente, la retirada de 
tapones o los dragados devuelven tapones o los dragados devuelven 

la capacidad hidrla capacidad hidrááulica en ulica en 
secciones artificiales, como secciones artificiales, como 

puentes.puentes.

•• En zonas urbanas o susceptibles En zonas urbanas o susceptibles 
de inundacide inundacióón, no hay espacio n, no hay espacio 
disponible a ddisponible a díía de hoy para a de hoy para 
retranquear defensas  o dar retranquear defensas  o dar 

espacio al respacio al ríío y habro y habráá que actuar que actuar 
con medidas estructuralescon medidas estructurales

No obstante lo anterior

Puente sobre el Bidasoa en Berrizaun 
(Igantzi)



PROBLEMPROBLEMÁÁTICA: Inestabilidad de taludesTICA: Inestabilidad de taludes

• 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. 



BibliografBibliografíía de ta de téécnicas de restauracicnicas de restauracióónn

• 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



TTéécnicas de estabilizacicnicas de estabilizacióón de taludes n de taludes 



TTéécnica: Manta orgcnica: Manta orgáánicanica
• Características técnicas

– Consiste en un entramado de fibras de material orgánico como paja, esparto o coco 
estructuradas en mallas degradables orgánicas (temporales) o en mallas semi-permanentes 
de polipropileno
– El destino de la estructura es incorporarse al suelo

• Campo de aplicación
– Se utiliza para revegetar márgenes con una pendiente superior a 4H:1V.
– No ofrece garantías estructurales, sólo protege el suelo orgánico hasta el desarrollo de la 
planta.

• Detalles ejecutivos
– Perfilado manual del talud, siembra e instalación de la manta. 
– Se suministra en rollos de 2 m por 15 o 20. Debe haber solape mínimo de 15 cm. Los 
extremos deben tener los extremos protegidos mediante una zanja de anclaje. Las mantas 
deben tocar el suelo

•Ventajas
– Técnica de fácil aplicación y coste asequible

• Desventajas
– Mala aplicación: mantas inadecuadas para la pendiente del talud, muy tensadas o con 
grapaje insuficiente. 



TTéécnica: cnica: GeomallasGeomallas
• Características técnicas

– Consiste en matrices orgánicas o sintéticas estructuradas en mallas de polipropileno para 
la protección del suelo en taludes, márgenes fluviales u otras áreas que requieran una 
protección superficial del suelo antes de que presente una cobertura eficaz y permanente.
– Permiten el flujo del agua y aguantan velocidades de hasta 6 m/s.
– Las geomallas pensadas para ir vegetadas con herbáceas también pueden soportar 
árboles y arbustos sin perder estructura

• Campo de aplicación
– Protección de taludes de hasta 70º.
– Sustitución de muros, gaviones de escolleras para garantizar protección y reducir costes 
de obra.

• Detalles ejecutivos
– Reperfilado del suelo. La geomalla se fija mediante grapas de hierro corrugado de 15-20 
cm de longitud y 6-8 de diám. Nº grapas depende de la pendiente del talud, v corriente, etc. 
– Los extremos se introducirán en unas zanjas de anclaje con grapas cada 0,50m. Los 
solapes serán de entre 15-20 cm. La orientación de la geomalla dependerá de si se trata de 
un talud fluvial o convencional

•Ventajas
– Máxima naturalización y costes de ejecución bajos.

• Desventajas
– No deja de ser una canalización verde. 



MuchasMuchas graciasgracias
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