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CAUSAS DE INUNDACIÓN
1 Desbordamiento de un cauce fluvial
como consecuencia de una crecida.
2 Inundación litoral por elevación del 
nivel del mar en situaciones de mareas 
vivas, olas de marea (bore, mascaret), 
temporales, ciclones, olas de tsunami 
(sismogenéticos, volcanogenéticos, por 
movimientos en masa)…
3 Insuficiencia o imposibilidad de 
drenaje del agua precipitada en terrenos 
impermeables, zonas urbanas o áreas 
endorreicas.
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endorreicas.
4 Hidrogeológicas: por elevación del 
nivel freático y en surgencias.
5 Inundación lacustre como respuesta a 
una crecida fluvial
6 Inundaciones por cierre hidráulico en 
área de confluencia de dos ríos o en la 
desembocadura de un río en el mar
7 Inundación por represamiento de una 
corriente fluvial
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El río, un sistema complejo, eficiente y caótico

Un río es un sistema 
natural muy complejo que 
trabaja de forma eficiente 
en transportar agua, 
sedimentos, nutrientes y 
seres vivos desde el 
continente hasta el mar.

En un sistema tan complejo 
los resultados de las múltiples
interacciones son caóticos, 
entendiendo como caos la 
imposibilidad de prever con 
exactitud un resultado final. 
Irregularidad e incertidumbre.



La principal función de los ríos es el TRANSPORTE de agua y sedimentos. 
Son arterias que equilibran el ciclo hidrológico y regulan el relieve del planeta.

El río cuenta con un sistema de AUTORREGULACIÓN hidro-geomorfológica que dirige yEl río cuenta con un sistema de AUTORREGULACIÓN hidro-geomorfológica que dirige y
completa ese transporte, ordenándolo y ralentizándolo hasta el mar:
• Ralentiza el flujo en el propio cauce por rugosidad (aluviones, vegetación, madera

muerta…) y ajustando la morfología del cauce.
• Regula las crecidas con espacios laterales que laminan por desbordamiento y disipan la

energía.
• Regula las aguas subterráneas asociadas, los acuíferos aluviales.
• Almacena temporalmente sedimentos en conos y barras del cauce, ralentizando y

escalonando el transporte.
• Clasifica los sedimentos sobre las morfologías de cauce y orillas.
• Regula el océano y la dinámica litoral: salinidad, nutrientes, sedimentos, playas.



Para garantizar estas funciones el sistema fluvial debe contar con:
naturalidad (diversidad, complejidad), 

continuidad (unidad, conectividad, necesidad de espacio) 
y dinámica hidrogeomorfológica (crecidas). 



Para la función de transporte el río cuenta con las redes de drenaje,
compuestas de CAUCES, que son formas de relieve eficientes para el
transporte, diseñadas y dimensionadas por el propio río para evacuar
de forma eficaz las crecidas, principales mecanismos de transporte.



Un cauce menor y un cauce mayor que el río ocupa cuando lo necesita.



Las crecidas e inundaciones de los ríos 
son fenómenos naturales normales, 
universales y frecuentes, que no 
pueden ni deben evitarse. Por 
extraordinaria que sea, una crecida 
nunca puede considerarse imprevisible.



Las crecidas son imprescindibles para el trabajo del río y para su buen 
estado ecológico y nos aportan enormes beneficios:

• Son el arquitecto del cauce del río y el motor de la dinámica fluvial, 
aceleran los procesos geomorfológicos y garantizan geodiversidad.

• Distribuyen y clasifican sedimentos y madera muerta. 

• Generan nuevos hábitats y áreas de refugio y freza para los peces.

• Limpian el cauce, al remover los sedimentos y oxigenar los fondos, 
evitando la proliferación de patógenos.

• Diluyen los contaminantes, tanto los del agua que circula por el 
cauce como los que hayan penetrado en el acuífero.cauce como los que hayan penetrado en el acuífero.

• Recargan el acuífero aluvial que alimenta vegetación, cultivos, pozos

• La fuerza de la corriente en crecida puede arrancar macrófitos, 
algas y especies invasoras, evitando insectos como la mosca negra.

• Realizan a su paso un control demográfico de especies animales y 
vegetales renovando, transportando y rejuveneciendo poblaciones.

• Conectan el cauce con los terrenos laterales inundables 
intercambiando alimentos y fertilizando la llanura de inundación.

• Aumentan la fertilidad pesquera y proporcionan arena a las playas.



Respetar las crecidas y no impedirlas es una medida inteligente.

Un río con todas sus crecidas naturales está sano, funciona bien y nos 
presta abundantes servicios. Pero un río sin crecidas se muere como 
ecosistema y no nos puede aportar nada. 

En ríos regulados con embalses la reducción de crecidas en número y 
caudal genera numerosos efectos negativos a medio y largo plazo.

Sin crecidas los suelos de la huerta se empobrecen, los contaminantes 
se acumulan, se modifica la morfología de los cauces (simplificación y 
encajamiento), aumentan las especies invasoras, las sequías son más 
graves, los sedimentos son fijados por vegetación y macrófitos, no 
pueden avanzar aguas abajo, deltas y playas son invadidos por el mar.



Respetar el trabajo del río es respetar las crecidas y respetar las zonas 
inundables. La Directiva europea de Evaluación y Gestión de los Riesgos 
de Inundación (2007) recomienda conservarlas y recuperarlas. Porque 
una buena gestión del riesgo de inundación es ayudar al río e imitarlo.



CRECIDAS VEGETACIÓN

Las crecidas son el motor del trabajo del río y la vegetación 
uno de los mecanismos del río para regular ese trabajo

acelerador
freno

CRECIDAS VEGETACIÓN

Cuando hay pocas crecidas se desarrolla la vegetación

La vegetación reduce la erosión y fija los sedimentos

Si la vegetación se instala y madura el cauce se estabiliza



Puente bco. Betés
agosto 1996

Puente bco. Betés
agosto 2011



Vegetación, la justa: mejor en las riberas y escasa y poco madura en el 
cauce. Puede limitar mucho la dinámica geomorfológica, fijar los 
sedimentos disponibles y provocar incisión y estrechamiento del cauce

En todos nuestros cauces ha aumentado la vegetación en las últimas 
décadas por causas naturales y/o antrópicas.
La gestión de este problema no cuenta actualmente con soluciones.



La actual interacción básica en dinámica fluvial es:

CRECIDAS ACTIVIDAD 
HUMANAHUMANA



Hidromorfología
HIDROLOGÍA + GEOMORFOLOGÍA

(Directiva 2000/60/CE)
funcionamiento físico, básicamente abiótico, del sistema fluvial

Foto: Askoa Ibisate



VARIABLES HIDROGEOMORFOLÓGICAS DE LOS SISTEMAS FLUVIALES

Variables externas, 
independientes o de 
control:

CAUDALES HÍDRICOS

CAUDALES SÓLIDOS

Variables internas de 
respuesta o grados de 
libertad (definen el cauce 
autoajustable):

PENDIENTE

Variables primarias 
(cuenca):

CLIMA

GEOLOGÍA

CUBIERTA VEGETAL 

USOS DEL SUELO
ANCHURA

PROFUNDIDAD

RUGOSIDAD

FORMA EN PLANTA

Otras (sinuosidad, longitud 
de onda, velocidad de la 
corriente, etc.)

Variables de control secundarias:

PENDIENTE DEL VALLE

SUSTRATO DE FONDO Y ORILLAS

VEGETACIÓN DE LAS ORILLAS

NIVEL DE BASE

USOS DEL SUELO



El río es muy complejo, pero su funcionamiento (DINÁMICA) se puede 
simplificar como el juego entre aporte de agua (HIDROLOGÍA), carga de 

sedimentos (GEOMORFOLOGÍA) y pendiente (GEOMORFOLOGÍA)

(Lane, 1955)



Seguimiento hidrológico en crecida
-Análisis de previsiones a tiempo real
-Maniobras de embalse y desembalse
-Hidrogramas
-Comprobación del funcionamiento de 
aforos.
-Revisión posterior de datos y 
comparación con eventos anteriores

0

5

10

15

20

25

300

500

1000

1500

2000

2500

3000

27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

m
m

m
3
/
s

Enero - Febrero - Marzo 2015

PRECIP.QM. en HUARTE (l/m²)

MIRANDA (m³/s)

LOGROÑO (AUX) (m³/s)

MENDAVIA (m³/s)

CASTEJON (m³/s)

ZARAGOZA (m³/s)

TORTOSA (m³/s)

ARAGON en CAPARROSO (m³/s)

ARGA en FUNES (m³/s)

EGA EN ANDOSILLA (m³/s)

IRATI EN LIEDENA (m³/s)

Ejemplo: Informe CHE crecidas de 
2015: 
http://www.chebro.es/contenido.vis
ualizar.do?idContenido=43453&idMe
nu=4840



Seguimiento geomorfológico en crecida
-Seguimiento aéreo simultáneo para verificar líneas de flujo y áreas inundadas.

-Análisis de campo posterior identificando:

procesos de erosión

procesos de sedimentación

nuevas formas de relieve 

-Secciones transversales y longitudinales para identificar cambios respecto a las morfologías 
previas a la crecida.

-Estimación del caudal circulante en la crecida y de la potencia específica mediante método 
geomorfológico, a partir de marcas y procesos, para cauces sin aforos.geomorfológico, a partir de marcas y procesos, para cauces sin aforos.

-Estimación de volúmenes y distancias de sedimento transportado.

-Muestreo de sedimentos (clasificación, acorazamiento, etc.) y comparación con muestreos 
previos a la crecida. 

-Posibilidad de escaneo RFID de gravas marcadas.

-Cartografía geomorfológica en cauce y llanura de inundación y comparación con cartografías 
anteriores a la crecida. Análisis diacrónico de fotos aéreas.

-Cartografía de áreas inundadas integrada con cartografía geomorfológica.

-Diagnóstico de procesos y morfologías alterados por estructuras antrópicas (defensas, presas, 
vados, etc.).
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Conocimientos
Cartografía

Experiencias
No hay 
cultura

No hay 
gestión

CRECIDAS E 
INUNDACIONES

RIESGO
NATURAL

Experiencias

culturagestión



Intereses económicos
Sociedad
Políticos

La batalla del Ebro (y de cada río)

Científicos 
Técnicos

Ecologistas

sus armas:

inercias ingenieriles:
embalses
defensas
dragados

medios de comunicación

sus armas:

estudios
experiencia

el trabajo del río
restauración fluvial

ordenación del territorio





Urbanización El Molino de Castiello de Jaca, crecida de octubre de 2012

ECOTER

1) Se construye donde no se debe



Es un riesgo perfectamente localizado y cartografiado, pero no hay ordenación del territorio

2) Los mapas lo demuestran



3) Chapuzas post crecida (“obras de emergencia”)

Primera fase. Foto del 15 de noviembre de 2012.



Segunda fase. Foto de José Luis Benito 13 de marzo de 2013.

4) Chapuzas post crecida segunda fase

Fotos del 3 de mayo de 2013.

4) Chapuzas post crecida segunda fase



5) ¡¡¡ Y se sigue viviendo allí !!!

10 de abril de 2015



1) Se construye donde no se debe
2) El río en crecida ocupa su lugar



3) Chapuzas post crecida (“obras de emergencia”)



4) Chapuzas post crecida segunda fase

5) ¡¡¡ Y se sigue viviendo allí !!!Foto: Daniel Mora



El temporal Xynthia (viento, mareas, inundaciones) causó 45 muertos 
en las costas de Francia (Vendée) el 27 de febrero de 2010.

Les propriétaires des 
1.393 maisons 
soumises à démolition 
toucheront en 
moyenne 250.000 €
d'indemnisation

L’Aiguillon-sur-Mer







Principios generales de la gestión de riesgos ADAPTACIÓN, SOSTENIBILIDAD, SENTIDO COMÚN

1. Principio de integración. La gestión de riesgos debe integrarse con la 
gestión ambiental y la ordenación del territorio y debe integrar todos los 
riesgos sinérgicos de un área, medidas posibles y agentes implicados, 
llegando hasta la solidaridad internacional. 
2. Principio de adaptación. La gestión de riesgos debe adaptarse a los 
procesos naturales, acompañándolos o imitándolos.
3. Principio de mitigación. El riesgo cero es inalcanzable. Los riesgos no 
se pueden evitar ni se eliminan, sino que se reducen o mitigan.
4. Principio de prudencia. El mayor proceso extremo está aún por llegar. 4. Principio de prudencia. El mayor proceso extremo está aún por llegar. 
Hay que estar siempre preparados para lo peor, sin falsa sensación de 
seguridad, con cultura del riesgo, con información.
5. Principio de durabilidad. La gestión de riesgos debe ser un proceso 
permanente (no se puede abandonar) y ambientalmente sostenible.
6. Principio de resiliencia. La sociedad debe aceptar la situación, 
aprender de cada evento y ser capaz de recuperarse.
7. Principio de responsabilidad compartida. Administración y personas. 
Los vulnerables informados son responsables de su situación.



invasión humana del 
territorio fluvial

nueva inundación = 

degradación 
ambiental y 
funcional de 

cauce y riberas

inundación

infraestructuras de 
regulación y defensas

+ invasión y
especulación

PROBLEMÁTICA DE RIESGOSPROBLEMÁTICA 
AMBIENTAL

+ degradación 

P
A
S
A
D
O

P
R

Río alterado

por regulación
por defensas
por ocupación

Problema
socio-
territorial

nueva inundación = 
+ daños
+ riesgo

+ infraestructuras 
de regulación
+ defensas

+ degradación 
ambiental y 
funcional de 

cauce y riberas

NO 
RECONOCIMIENTO

DEL PROBLEMA

RECONOCIMIENTO
DEL PROBLEMA

restauración 
ambiental y 
funcional de 

cauce y riberas

búsqueda de soluciones 
no estructurales de 

minimización del riesgo

R
E
S
E
N
T
E

F
U
T
U
R
O



Hay que terminar con una gestión de las inundaciones basada en la ingeniería tradicional, el 
choque frontal contra el río, las obras de emergencia sin planificación y sin control ambiental.

Proponemos una gestión basada en la adaptación, la ordenación del territorio y la restauración



La creciente presión sobre los cauces reduce el espacio fluvial, menoscabando la protección 

ambiental del dominio público hidráulico e incrementando los riesgos a inundaciones.

Reglamento del Dominio Público Hidráulico (RD 9/2008)

Los instrumentos de ordenación territorial y urbanística no podrán incluir determinaciones 

que no sean compatibles con el contenido de los planes de gestión del riesgo de inundación, 

y reconocerán el carácter rural de los suelos en los que concurran dichos riesgos.

RD 903/2010 de Evaluación y Ges^ón de Riesgos de Inundación

Florsheim, J.L., Mount, J.F. 

and Chin, A. (2008): 

Bank erosion as a 
desirable attribute of 
rivers. 
Bioscience, 58(6): 519-

529.



Vajont (1963)

Yesa (????)

Modelación: 
Carlos 
Revuelto



Rotura en la autopista autonómica ARA-A1 
(Zaragoza) en marzo de 2015



El actual sistema de defensa es inefectivo y no cumple con los principios de gestión del 
riesgo. Las motas son un desastre y provocan muchos más daños.



En el Ebro tras la crecida de marzo 
se han reparado y RECRECIDO los 
diques. Y ya están entrando las diques. Y ya están entrando las 
máquinas en el cauce para unos 
cuantos DRAGADOS-PLACEBO

Esto no es gestión, sino una imprudente huida 
hacia adelante





https://www.dropbox.com/s/ftu
y9cnal6cr229/8_Nota_4_2015_
Dragados.pdf?dl=0

http://www.cirefluvial.com

Los sedimentos del río no son residuos ni
suciedad, ni son áridos.

Los sedimentos del río son el río.



Propuestas de restauración fluvial en la gestión de inundaciones



CAUDAL + SEDIMENTOS + CRECIDAS + ESPACIO + TIEMPO

Lo “hidromorfológico” es el ingrediente fundamental en la 
restauración fluvial.

La restauración fluvial es imposible sin…

RESTAURAR UN RÍO es devolverle su LIBERTAD, su dinámica 
hidrogeomorfológica natural y su territorio

natural, con 
fluctuaciones 
estacionales

que puedan 
movilizarse

que aceleren el 
funcionamiento de 
todo el sistema

continuo y 
ancho, sin 
obstáculos

para que el río 
se renaturalice
a sí mismo

Para todo ello hay que eliminar presiones e impactos en cuenca, llanura 
de inundación y cauce

LA RESTAURACIÓN FLUVIAL ES FUNDAMENTALMENTE 
AUTO-RESTAURACIÓN HIDROGEOMORFOLÓGICA

Si se recupera el funcionamiento hidromorfológico todos los demás 
elementos del sistema se recuperarán solos



Hay que comenzar denunciando falsas restauraciones:
ESTABILIZAR NUNCA ES RESTAURAR.

Foto: David Granado



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones

-DEVOLVER ESPACIO AL RÍO

-ELIMINAR PRESIONES Y OBSTÁCULOS, DESENCAUZAR, DESCANALIZAR

-PROHIBIR LAS ACTUACIONES DE EMERGENCIA POST-CRECIDA

-RECUPERAR CAUDALES FUNCIONALES, GEOMÓRFICOS Y SÓLIDOS, 
REVISANDO LA GESTIÓN DE EMBALSESREVISANDO LA GESTIÓN DE EMBALSES

-RECONECTAR CAUCES Y ESPACIOS INUNDABLES

-AYUDAR AL RÍO SIN ALTERAR NI EXTRAER

-RECUPERAR ÁREAS AFECTADAS POR EXTRACCIONES

-DESURBANIZAR



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
DEVOLVER ESPACIO AL RÍO
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Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
DEVOLVER ESPACIO AL RÍO

TERRITORIO FLUVIAL del Ebro en 
Aragón (Plan Medioambiental del 
Ebro, 2005): 13.035 ha (30% de la 
llanura de inundación), anchura 
media de 1.184 m, supondría 
retrasar las defensas una media de 
350 m en cada margen.

Diques actuales
Territorio fluvial



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
DEVOLVER ESPACIO AL RÍO



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
DEVOLVER ESPACIO AL RÍO



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
ELIMINAR PRESIONES Y OBSTÁCULOS, DESENCAUZAR, DESCANALIZAR



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
ELIMINAR PRESIONES Y OBSTÁCULOS, DESENCAUZAR, DESCANALIZAR



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
PROHIBIR LAS ACTUACIONES DE EMERGENCIA POST-CRECIDA



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
RECUPERAR CAUDALES FUNCIONALES, GEOMÓRFICOS Y SÓLIDOS, 

REVISANDO LA GESTIÓN DE EMBALSES



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
RECONECTAR CAUCES Y ESPACIOS INUNDABLES



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
AYUDAR AL RÍO SIN ALTERAR NI EXTRAER

crear barra sedimentaria colonizable

plantación de riberacauce de alivio más extenso en margen derecha



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
RECUPERAR ÁREAS AFECTADAS POR EXTRACCIONES



Medidas de restauración hidromorfológica en gestión de inundaciones
DESURBANIZAR



Otras medidas en gestión de inundaciones
-EDUCAR EN VALORES DE LAS CRECIDAS Y EN CULTURA DEL RIESGO

-FORMACIÓN TÉCNICA EN LOS PRINCIPIOS DE GESTIÓN-FORMACIÓN TÉCNICA EN LOS PRINCIPIOS DE GESTIÓN
-ORDENACIÓN DEL TERRITORIO: usos del suelo en función de la inundabilidad, 
fomentar usos compatibles, adaptar todas las actividades a las crecidas
-IMPEDIR NUEVAS OCUPACIONES DEL ESPACIO INUNDABLE
-ASUMIR RESPONSABILIDADES (ADMINISTRACIÓN Y AFECTADOS) Y PRUDENCIA
-ESTABLECER UNA FIGURA DE “TERRITORIO-RIESGO” CON COMPENSACIONES
-SEGUROS COFINANCIADOS PARA TODAS LAS ACTIVIDADES
-PREMIAR BUENAS PRÁCTICAS QUE REDUZCAN EXPOSICIÓN Y VULNERABILIDAD

MUCHAS GRACIAS   
aollero@unizar.es

Las especies que sobreviven no son las más 

fuertes ni las más inteligentes, sino las más 

flexibles y adaptables a los cambios.

Charles Darwin


