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La restauracion hidroldgica debe ser el primer paso en cualquier proceso de recuperaciéon de
la integridad ecoldgica de un rio degradado. El régimen de caudales determina, en mayor
proporcién que cualquier otro atributo fisico o ambiental del sistema, su estructura y su
funcionamiento espacio-temporal (Bunn & Arthington, 2002; Poff et al., 2006). Esta relaciéon
entre hidrologia y estado global del sistema fluvial puede analizarse a través del analisis de la
interacciéon entre caudales y componentes ecoldgicas del sistema. El reconocimiento
cientifico-técnico de la influencia del régimen hidrolégico sobre la calidad ambiental del
medio fluvial ha dado lugar, en las dltimas décadas, a diversos intentos de determinacién de
los caudales que un sistema fluvial requiere para mantener sus procesos esenciales. Con este
objetivo se han disefiado, en estos ultimos anos, cientos de métodos de calculo de dichos
caudales minimos (posteriormente llamados ecologicos o ambientales) (Tharme, 2003;
Acreman & Dunbar, 2004; Magdaleno, 2005, 2009), pero practicamente ninguno de estos
métodos ha permitido asegurar la conservacion de sus valores ambientales. La complejidad y
variabilidad propia de los sistemas fluviales hace muy dificil establecer un método que sirva
ante cualquier situacion y escenario de regulacion hidroldgica. Por esta razén, y a pesar de los
avances efectuados en esta materia en paises como Espafia, la restauracion hidrologica es atin
un aspecto de la restauracion fluvial insuficientemente desarrollado en la mayor parte de las
cuencas hidrograficas mundiales.

El régimen hidrolégico de un rio puede entenderse como la agregacién de un amplio y variado
numero de eventos hidroldgicos (caudales bajos invernales, caudales de estiaje, caudales altos,
caudales de crecidas ordinarias y extraordinarias), cuya ocurrencia viene determinada por las
caracteristicas hidrometeoroldgicas, fisicas y ambientales de su cuenca de drenaje. La
complejidad del régimen hidrolégico es comun a la mayor parte de las cuencas, pero alcanza
un maximo en entornos mediterraneos, donde la variabilidad inter e intra-anual de los
caudales alcanza valores especialmente elevados. Debido a esta complejidad, la primera
recomendacion relacionada con la restauracion hidrolégica del rio es el estudio del
comportamiento del régimen (natural o de referencia y regulado) del rio, distinguiendo al
menos en dicho régimen tres tipos de caudales a escala interanual: caudales de afios humedos,
normales y secos, y dos tipos de caudales a escalas intra-anual: los asociados a los valores
mensuales y diarios. A partir de este analisis de la variabilidad hidroldgica del rio, sera posible
caracterizar su dindmica hidroldgica, y reconocer las pautas que mejor definen la distribucién
tipica de caudales en cada tipo de afio y en cada escala de registro. Existen aplicaciones
informaticas libres que permiten realizar este primer andlisis de una manera sencilla y
estructurada (p.e., IHA - Richter et al., 1996; ELOHA - Poff et al,, 2010; IAHRIS - Martinez
Santa-Maria & Fernandez Yuste, 2006, Fernandez Yuste et al., 2012).
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Una vez caracterizado el patron inter e intra-anual del rio, la restauracion hidrolégica exige la
identificacion de los atributos del régimen de caudales que mayor relacion tienen con los
elementos fisicos y ecolégicos y sus caracteristicas (morfologia fluvial, habitats, especies,
condiciones fisico-quimicas, etc.). Esta identificacion es una tarea compleja, porque aun se
desconocen muchas de las interacciones y sinergias que determinan la dindmica de estos
elementos, pero se tiene ya conocimiento sobre algunas de estas relaciones, especialmente en
lo que respecta a la morfologia fluvial, y a algunos grupos bioldgicos, como es el caso de los
peces, los invertebrados, la vegetacion de ribera, e incluso de la ornitofauna riparia
(Arthington et al,, 2006; Magdaleno, 2011).

Descarga de caudales en el azud del Pozo
de los Ramos (rio Sorbe, Guadalajara). La
pérdida de la variabilidad hidrolégica de
un rio conlleva, habitualmente, su
progresivo empobrecimiento ecoldgico.

En el caso de los peces e invertebrados, el estado de sus comunidades depende directamente
de la existencia de unos caudales minimos con variacion temporal, en especial durante sus
ciclos biolégicos esenciales. Estos caudales minimos deben favorecer la existencia de unas
condiciones fisico-quimicas y ecoldgicas favorables para la supervivencia de las poblaciones.
Igualmente, de unos caudales maximos temporalmente variables, para reducir la colonizacién
de sus habitats por parte de especies invasoras y la generacion de dafios a especies autdctonas
no habituadas a la ocurrencia de caudales altos de manera continuada. Asimismo, resulta
importante el mantenimiento de unas maximas tasas de cambio, para evitar la existencia de
estrés hidrico sobre las poblaciones, y de unos caudales de llamada, en épocas biol6gicamente
criticas, que hagan posible el adecuado comportamiento de los ejemplares (desde el punto de
vista de las migraciones locales y regionales, de su maduracion fisica o de sus interacciones
con otras especies).

Por lo que respecta a la vegetacion de ribera, los episodios hidrolégicos clave tienen que ver
con los caudales que conectan el cauce con las zonas riparias en las que se asientan, pero
también con los caudales que modifican la morfologia fluvial, y con aquellos que hacen posible
la dispersion hidrica de sus semillas y la viabilidad de su regenerado en sus primeras semanas
de vida. Dado que la vegetacidn riparia es, por lo general, el habitat preferido de las especies
de ornitofauna, dichos episodios son también esenciales para el buen estado de estas
comunidades de aves (que requieren ademas un buen estado de las poblaciones piscicolas, en
el caso de las especies ictiofagas).
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El mantenimiento de
un régimen de crecidas
adecuado al patrén
ecomorfolégico del rio
resulta esencial para el
buen estado del
sistema fluvial, espe-
cialmente en rios cuyo
funcionamiento viene
determinado, en gran
medida, por este tipo
de eventos hidrolégicos
(Rio Yesa. Huesca)

Tras el reconocimiento de los atributos fundamentales (magnitud, frecuencia, duracion,
estacionalidad y tasa de cambio) de los eventos hidrolégicos mas importantes para el
ecosistema, es precisa su integracién en un régimen de caudales “funcionales”. Este régimen
debe mantener una cierta compatibilidad con el aprovechamiento hidrico del rio, y ser
ademas viable desde el punto de vista de la gestion hidrolégica. Resulta también importante
recordar que la restauracion del régimen hidrolégico debe plantearse, preferentemente, por
tipo de afio hidrolégico (himedo, normal, seco). Adicionalmente, la consecucién de los
objetivos ambientales depende del mantenimiento de dichos caudales en un porcentaje
significativo de las situaciones, de manera que no se acumule un estrés hidrico notable en el
sistema fluvial, y que se genere en el sistema una adecuada resiliencia ante situaciones
hidrolégicas cambiantes. Esto no quiere decir que los valores calculados no puedan verse
modificados en determinadas situaciones naturales o ligadas a la gestion fluvial, en las que
resulte inviable la ocurrencia de los caudales determinados de cara a la restauracién del rio.

La restauracion hidrolégica de un rio se alcanza, por tanto, cuando se recuperan en el sistema
fluvial determinados eventos hidroldgicos criticos asociados a su patrén natural o de
referencia y vinculados a su integridad ecoldgica, durante un porcentaje significativo del
tiempo. El analisis detallado del comportamiento historico de la hidrologia del rio y de las
necesidades hidricas de sus ecosistemas asociados permite, en la mayor parte de las
situaciones, realizar una restauracion hidrolégica compatible con el aprovechamiento parcial
de las aguas del rio con fines humanos. Solo el restablecimiento de un régimen de caudales
funcionales puede detener o revertir el empobrecimiento ecoldgico progresivo de un rio que
se enfrente, de manera continuada, a situaciones de estrés hidrico acusado. La restauraciéon
fluvial dificilmente puede tener éxito si en ella no se incluye una restauracion hidrolégica
efectiva.
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El mantenimiento de un
régimen de caudales
“funcionales” asegura la
heterogeneidad fisica en
el rio, y la optimizacion
de la  biodiversidad
fluvial y de las funciones
ambientales que presta
el sistema (Garganta de
Minchones, Cdceres).
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