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Resumen: S¢ ha dischado un sistema de valoracion de indicadores hidrogeo-
morfoldgicos de cara a la definicion del estdo ccoldgico de los rios de Aragdn,
Se emplean distintos indicadores de naturalidad, continuidad v complejidad en
la cuenca, el caudal, el cauce y el comredor ribereno. Dividida la red fluvial prin-
cipal de Aragdn en 723 sectores funcionales internamente homogéneos, se ha
valorado cada uno de cllos, Los resultados obtenidos son los siguientes: 1.156,34
ki (17.7% de la It‘)ﬂgitle total) en muy buen estado ecoldgico; 1.097,92 km
(26%) en buen estado; 1.510,12 km (23,1%) en estado aceptable; 1.221.14 km
(18,79 en estado no aceptable v, finalmente, 939,27 km (14,4%) de la red flu-
vial muy modificada.

Palabras clave: sistemas Huviales, geomorfologia fluvial, Directiva 2000/60/CE,
estado ecoldgicn, Aragon

Abstract: A new assessment system based on hydrogeomorphotogical parame-
ters o determinate the ecological status of rivers in Aragon hias heen designed.
Difterent indicators have been used: nawralness, continuity and complexity of
the basin, discharge, channel and riparian corridor, The fluvial network has been
divided in 723 fluvial reaches, functionally homogencous, which have been eva-
luated. The results obtained are the following: 1.156°34 km (17,7% of wtal
length) in very good ccological status; 1.697.92 km (26%%) in good status;
1.310,12 ki (23,1%) in acceptable statug; 1.221,14 km (18,7%) in non acceptit-
ble status and, finally, 939,27 km (14,4%) of the fluvial network are very mocli-
fied.

* Recibido: 1-12-2005. Aceprado: 31-3-2006,
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1. Introduccion

La valoracién de un determinado sector funcionul de un sistema fluvial puede
abordarse desde diferentes puntos de visia, sobre todo si el objetivo es disefiar un sis-
tema de valoracion que pueda ser il para la ordenacion del territorio, es decir, para
fines como la conservacion de los corredores riberenos, la gestion sostenible del agua
o la zonificacién en funcién del grado de ricsgo, todo ello en un espacio tan com-
plejo y diverso como el fluvial, ¢je plurifuncional en el que confluyen maltiples inte-
reses,

Casi todos los méiodos valorativos de sistemas naturales allenden bien a la valo-
racion intrinseca o per se de los elementos considerados, bien a la valoracidn de su
estado de conservacion (si se quiere, de su grado de antropizacion o de algjamiento
del estado natural potencial), © bien a ambos principios. Esta Ultima posibilidad es
mas completa e integradora v mis adecuada para 12 ordenacidn o gestion del sistema
estudiado v evaluado. Es decir, la valoracion final seria ¢l resuliado de lx combina-
cién del valor intrinseco v del valor o estade conservacional. Perg, ademais, €l método
deberia permitir la exposicion de los resultados parciales de cada una de las dos valo-
raciones, ya que para determinados objetives puede intercsar Vinicamente una de
ellas.

Sin cmbargo, en aplicacién de la Directiva 2000/60/CE, el objetivo es valorar
exclusivamente el estado ecoldgico de conservacidn actual de los rios europeos. Entre
las recomendaciones publicadas hasta el momento destacan las del documento de la
Commission of the European Communities (2002 Guidance standard CEN TC
230/WG 2/TG 50 N32y las del grupo de mabajo 2.3 REFCOND (Wallin et af., 2002). Fl
equipo de trabajo, tras numerosas discusiones metodoldgicas v el andlisis de diferen-
tes versiones del sistema de valoracion, wuvo que centrarse, por tanto, en la evalua-
cion del grade de natwralidad/antropizacion hidromorfolégica, en el marco de un
reconocimiento inicial del estado ecoldgico de los rios de Aragon. Asi, Ta versidn que
s¢ presenia en este articulo estd enfocada hacia el resultado de los impactos o pro-
cesos de antropizacion en el funcionamiento del sisiema fluvial v en concreto sobre
la cuenca, sobre el caudal, sobre el cauce y sobre ¢l corredor ribereho.

En muchos paises han aparecido en la dlima década pluanes de ordenacion, pro-
gramas de conservacidn y restauracion v normativas diversas que afectan a cauces y
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riberas. Algunas de ellas cuentan con indices de valoracién hidromorfolégica o, mds
habitvalmente, con indices ecoldgicos que valoran también algunos parimetros
hidromeorfolégicos. Pueden destacarse en el Reino Unido el “River Habital Survey”
(RIIS) (Raven ef ¢, 1998), en Francia ¢l “SEQ-Physique” (Systéme d’Evaluation de la
Qualité¢  Physique des  Cours  d'Tau)  (Tartar,  2001), en  Alemania el
Linderarbeitsgerneinschalt Wasser (LAWA, 2000) o on Italia ¢l “Indice de Funcionaliid
Fluviale” (IFF) (Siligardi, coord, 2003). Uno de los indices mds interesantes es el
“Index of Stream Condition” (ISC) (Ladson & White, 1999), que se integra en el pro-
grama AUSRIVAS (Australian River Asscssment Systenn) (Parsons ef gl 2002). En
Espafia se¢ han desarrollado algunos indices de calidad de espacios riberenos, como
el QBR (Qualitat del Bosc de Ribera) (Munné et af., 1998) o el IHF-GUADALMED
(Bonada et af., 2002).

2. Metodologia basica

Esta evaluacion inicial del estado ecoldgico de los rios de Aragon desde una pers-
pectiva hidromorfologica se ha apoyvado en tres fuentes de informacién: la oblenida
de trabajos precxislentes, bases de datos v la experiencia personal de los miembros
del equipo de estudio, la procedente de la cartografia bxisica de los sistemas fluviales
y de la consulta de las fotografias adreas mis recientes y la emanada del twabajo de
campo desarrollado sobre los puntos de muestreo.

Ast pues, la detallada caraclerizacion de la red fluvial aragonesa llevada a cabo,
diferenciande distintos tipos de sectores fluviales y catulogando en ellos cada tramo
de la red fluvial, ha sido [undamental para la valoracion de los indicadores. No toda
la informacién recopilada desde Lo caracterizacion ha sido necesaria para la valora-
cidn inicial del estado ceoldgico, sino que se ha levado a cabo un proceso de selec-
cion de indicadores hidromorfolagicos para ser éstos los que, en suma, han sido valo-
rados. En los scotores funcionales de la red fluvial en los que no se ha podido realizar
tralxajo de campo en punta de muestreo el equipo de trabajo ha estimado una valo-
racidn general, apoyvada en la informacidn disponible vy asentada también en la com-
paracion con otros sectores funcionales del mismo curso fluvial en los que si se ha
podido abordar trabajo de campo v, por tanto, valoracion exacta,

La mayor parte del trabajo se realizd en la segunda mitad de los ahos 2002 y 2003,

es decir, entre los meses de julio y diciembre, aungue se llevaron a cabo salidas pun-
tnales lambién en 2004,
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3. Definicidén de indicadores hidromorfolagicos

Para esic paso imprescindible de seleccidn y definicién de indicadores s¢ han
atendido, consuliade ¢ tenido en cuenta los cualro siguientes documentos, Critcrios
o premisas (Ollero ef al., 2004

a) Los indicadores hidromorfoldgicos que afectan a los bioldgicos del apanade
1.1.1 del Anexo V de la Directiva, segin definiciones de Jos apartados 1.2 vy 1.2.1 del
anexo V:

-Régimen hidroldgico:

Caudaies e hidrodinamica del flujo de las aguas
Conexion con masas de agua subterranea

-Continuidad del rio
-Condiciones morfolégicas:

Variacion de la profundidad v anchura del rio
Estructura y sustrato del lecho del rio
Estructura de la zona riberefa

b) Bl Guidance standard CEN TC 230/WG 2/TG 5: N32, que recomienda que la
seleccidn de indicadores y el establecimiento de condiciones de referencia se clabore
atendiendo a la estructura transversul de los sistemas fluviales en tres elementos: a)
cauce, b} orillas y corredor ribereo, ¢ lano de inundacién. Este documento también
establece cinco conjuntos de variables que considera muy interesanies como refe-
rencia a seguir en ¢l procese de trabajo: a) caracteristicas del lecho y orillas, b) plania
y perfil del rio, ¢) conectividad y libertad de movimiento lateral, d) flujo libre del agua
y de los sedimentos en el canal v ¢) vegetacién de ribera.

¢) El hecho de que ¢l estado ecoldgico puede cambiar con el paso del tiempo, de
manera gue algunoes indicadores deberian ser vilidos para medir esta evolucién, Por
ejemplo, seria adecuvado el rute of hydromorphological change (Commission of the
European Communities, 2002), que valora el nimereo y curdcler de variaciones en el
sistema a lo largo de un periodo fijo (3 ¢ 10 anos). Sin embargo, por las condiciones
del trabajo realizado y su cardcter pionero, la dindmica temporal sélo habria podido
ser evaluada en todo caso con cardcier retrospeciivo (medianie fotos adreas antiguas
o datos de caudal). $i que serd muy interesantc, por ello, establecer y medir sobre el
terrend indicadores prospectivos, que puedan volver a evaluarse en futuros estudios.

d) La experiencia previa del equipo de trabajo en el andlisis y valoracion de sis-
temas fluviales, de acuerdo con la cual es preciso considerar un conjunio de caracte-
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res o valores interrelacionados que definen o apoartan una valoracién alta del estado
ecolbgico en un sistema fluvial:

-Naturalidad en el comportamiento hidrologica, geomarfoldgico y ccoldgico del
sistema, como contraposicidn a la antropizacion del mismo.

-Continuidad, valor relacionado con e cardcter unitario del sistema fluvial y de
su cuenca vertiente. La correcla continuidad del curso fluvial, es decir, Ia ausencia de
barreras en el mismo, es clave para garantizar su papel como corredor ecoldgico.

-Complejidad, wnto longitudinal (sucesion de (ramos internamente homogéneos
pero diferentes entre s1) como transversal (ambientes del cauce v las riberas), garan-
tfa de biodiversidad, por el caricler de ecotono v la presencia de varias interfases con
gran cantidad de interrcluciones ¢ interacciones.

-Funcionalidad del sistema fluvial, correcto funcionamiento como mecanisimo de
movilizacién o conduccion superficial de las aguas acompatiadas de los materiales
que transpottan, sedimentos y nutrientes, en la dircecion de ko pendiente.

-Dinamica espacio-temporal del sistema fluvial, de una intensidad generalmente
alta, poco frecuente en la naturaleza, conformada por complejos procesos activos y
metamorfosis tanto en ¢l eje longliudinal comoe en el transversal como en 1a vertical.
La dindmica garantiza la conectividad longitudinal (entre tramos) y transversal {entre
bandas) asegurando la conservacion de las interrelaciones, de los ecosistemas y del
continug fluvial,

-Singularidad, valor relacionado con la representatividad y la calidad paisajistica.
A partir de todas las anteriores premisas sc han seleccionado los indicadores con-
cretos que, desde una perspectiva hidromorfoldgica, han servido para cspecificar las

condiciones de referencia, para informar del estado de cada tramo de tio y, cn suma,
para contribuir a determinar el estado ecoldgico de toda la red.

3.1. Indicadores de naturalidad

Son numerosos v relevantes, desde el momento en que el principal objetivo de Ia
valoracion en el presente estudio es el estado ecoldgico, y no el valor intrinseco

a) Naturalidad de la cuenca: se evalia ¢l grado de antropizacion de la cuenca
vertiente al sector funcional, observando en cartografia, folografia udérea y otras fuen-
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tes (censos, publicaciones..) los usas del suclo, las actividades humanas v la pobla-
¢idn residente de forma permanente o discontinua. La complejidad de los datos
obliga a una valoracién cualitativa simplificada (4 muy alta, 3 alta, 2 media, 1 baja)
que necesarfamente se basa en la comparacién de unas cuencas con otras.

b} Naturalidad del volumen de caudal hidrico: se evalda, irabgjando como
mirimo sobre valores mensuales, en qué medida los volimenes de caudal hidrico cir-
culantes por el sistema fluvial en el secior funcional corresponden con los naturales
o bien son reducidos (detracciones v derivaciones para diferentes usos humanos,
cmbalses, hidrocléetricas, riegos, abastecimicnto urbano o industral, etc.) o incre-
mentados (aportes artificiales desde otras cuencas). La aplicacién de punios cs la
siguiente: 4 caudul natural, 3 detracciones inferiores al 10% del caudal natural, 2
detracciones entre el 10 y el 20%, 1 detracciones entre el 20 v €l 50%, 0 detracciones
superiores al 50%.

¢} Naturalidad del volumien de caudal solido: se evalta en qué medida los
volimenes de caudal sdlido circulanies por el sistema {luvial en el sector funcional
corresponden con los naturales o bien son reducidos por retencidn de sedimentos en
presas. La aplicacidn de punios ¢s la siguiente: 4 caudal natural, 3 con menos del 20%
de la superficie de drenaje de la cuenca afectado por presas, 2 del 20 al 30% de ba
superficic de la cuenca afeclado por presas, 1 del 50 al 90% de la cuenca afectado
por presas, 0 mds del 90% de la cuenca afeciado por presas.

d) Naturaiidad del régimen hidroldgico: se comprucha si estd alterado o no ¢l
régimen natural estacional por infracsiructuras con capacidad de regulacion o de
derivacién de candales aguas arriba. En este caso se aplican tres posibilidades: 4 régi-
men natural, 2 régimen algo modificado, 0 régimen modiflicado. La intermedia se esta-
blece cuando hay modificaciones pero no son significativas, alterando en poca
medida la curva natural de caudales a lo largo de los meses del ano, de acuerdo con
la estimacion o el estudic de datos realizado por los evaluadores.

&) Naturalidad longitudinal del cauce: se evalda ¢l grado de antropizacion a
partic de la deteccidn de impactos longitudinales (rupturas de pendienie de origen
anlrdpico, dragados, canalizaciones, rectificaciones del cauce) en foto adrea v campo.
La escala aplicabie es 5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 alge alierada, 2 bas-
tanic allerada, 1 muy alterada.

[} Naturalidad de la seccidn transversal del cauce: igualmente se evalda el

grado de antropizacién a partir de la deteccidn de impactos transversales (defensas,
dragados, vados, caminos, extracciones de aridos, etc.) en folo aérea y campo. La
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escala aplicable es 3 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bastante
alterada, 1 muy alterada.

¢) Naturalidad de la componente vertical del sistema y de la conexién con
cl fredtico: se valora o partir de ohservaciones de campo el estado del sustrato del
lecho y del freatico, detectando impactos que lo alteran, comeo embalses, pozos, dra-
gados, defensas, incisiones de drendje, ete. La puntuacidn aplicada es: 5 inalterada, 4

minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy alrerada,

Iy Naturalidad de la conexién del cauce con las vertientes: se cbserva ¢n
campo y foto aérea la presencia o ausencia de infraestructuras (defensas, vias de
comunicacion. .. ) o procesos antrdpicos (movimientos de tierras...) gue pueden rom-
per dicha conexidn, separando dristicamente los dos dmbitos. Esa separacion implica
la dificultad o imposibilidad de la llegada de sedimentos desde los procesos de ver-
tiente para ser evacuados por la red [Tuvial, La puntuacion aplicada es wmbién: 5 inal-
terada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy alterada,

i) Anchura o desarrollo transversal del corredor riberefio: ¢s indicador clave
de su naturalidad, va que en la mavor parte de los casos las riberas han sido cons-
treftidas por invasiones humanas, puesta en cullivo, talas, urbanizacion, defensas... Ta
valoracidn es también: 5 inalteracla, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bas-

lante alterada, 1 muy alterada. 5élo se aplica este indicador a cursos con ribera.

i} Naturalidad de especies de ribera: valor asociado en la puntuacion a la diver-
sidad, trata de estimar ¢! grado de antropizacion de las riberas a purtic de la detee-
cién de impactos v de la chservacidn cualitativa en canipo del estado de conserva-
cion de la vegetacion de ribera natural. Solo se aplica este indicador a cursos con
ribera. La puntuacidn asignada es la siguiente: 4 alta, 3 media, 2 baja, 1 muy baja,

siendo fundamental la experiencia de los evaluadores para su determinacién.

k) Naturalidad de la conexion del corredor riberefio con las vertientes:
como en ¢l caso de la conexién cauce-vertiente, se observa en campo y folo aérea la
presencia o avsencia de infracstructuras (en especial vias de comunicacion) que pue-
den roemper dicha conexidn, separando dristicamente corredor ribereno y vertiente
y, con ello, los procesos geomorfoldgicos v de interconexion vegetal. La puntuacion
aplicada ¢s en ese caso: 4 inalterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy alte-

rada. Solo se aplica este indicador a cursos con ribera.
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3.2. Indicadores de continuidad

a} Continuidad longitudinal del cauce desde el inicio hasta el [inal del secior
funcional estudiado. Se observa en cartografia, fotografia adrea y camipo la presencia
o no de infraestructuras transversales al cauce que constituyan una barrera para los
flujos hidromorfolégicas v ecoldgicos que circulan en la direccion del drenaje: pre-
sas, azudes vy, en menor medida, puentes. La puntuacion es la siguiente: 5 sin infracs-
tructuras-barrera, 4 <0,2% infracstruciuras/km, 3 de 0,25 a 0,5 infraestructuras/km, 2
de 0,5 a 0,75 infraestruciuras/km, 1 de 0,75 a 1 infraestructuras/km, 0 > 1 infraes-
wructura/km, —5 al menos una presa de mis de 3 m de altura.

b) Continuidad longitudinal del corredor ribereito, sélo evaluada en los cur-
sos no encajados, es decir, en aquellos sistemas que pueden contar con dicho corre-
dor. Se comprueba en fotografias aéreas ohservando en el conjunio del tramo las rup-
turas del corredor en cada una de las dos orillas. Las causus de dichas ruptors suelen
scr invasiones, pucsta en culivo, talas, urbanizacidn, defensas... La puntuacion apli-

~

cada es: 3 alta, 2 media, 1 baja, 0 nula.

3.3. Indicadores de complejidad

Son cinco, aungue en el presente estudio sc han integrado en cuatro parimetros
a cvaluar S6lo se aplican a cursos con ribera.

2y Diversidad de estilos fluviales: se valora positivamente la complejidad longi-
wdinal de la geomorfologia del cauce y del corredor riberefio ¥ negativamente la
excesiva homogeneidad interna del sector funcional, Para evaluar este indicador es
preciso un cambio de eseala ¥ una observacion en fotogratia aérea y campo de mayor
detalle que la que se wilizd para delimitar los sectores funcionales (Ollero et af.,
2003). En efecto, se entiende que cuando se diferenciaron los sectores o ramos se
definié cada uno de ellos como “internamente homogéneo” en cuanto a su estilo flu-
vial. Sin embargo, si s¢ observa el tramo con mayor detalle siempre encontraremos
modificaciones locales de estilo (subestilos, si se quiere), Por gjemplo, deniro de un
candn hay subtramoes mds abierios, otros con paredes extraplomadas {(oscuros), otros
con depdésitos de gravas que subdividen la corriente, otros de cauce sinuoso, etc. Esa
diversidad es la que se evaltia. No obstante, aunque ¢s un parimetro muy importanie
para la valoracién de la calidad inirinseca, no lo es tanto para la valoracion del estado
ecoldgico, objetive del presente estudio, salvo que se deba g impactos antrdpicos 1a
homogeneizacion o pérdida de diversidad. Por ello, se le ha restado importancia inte-
grandolo en la puntuacion del siguiente pardmetro (diversidad de ambientes),
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b) Diversidad de ambientes: se contabiliza ¢l nimero de ambientes o biolopos
diferentes (por ejemplo: el lecho inundado, una barra de gravas, un depdsito de finos,
un meandro abandonado...) que se encuentran a lo largo del perfil transversal repre-
sentativo del cauce y sus riberas llevado a cabo en ¢l punto de muestreo. Los eva-
lvadores otorgan la puntuacién final valorando tanto esta diversidad transversal de
ambienies como ia longitudinal de estilos Huviales (indicador anterior), atendiendo en
ambos casos a si las reducciones de diversidad se deben a factores naturales o antré-
picos (defensas, dragados, relleno de cauces secundarios o abandonados...). $élo ¢n
el segundo de los casos se penalizan en la puntuacion, cuva escala ¢s la siguiente: 5

inallerada, 4 minimamente reducida, 3 algo reducida, 2 bastante reducida, 1 muy
reducida.

¢) Interconectividad de ambientes, observada en cada una de las dos orillas en
el punto de muestree, a lo larpo de la seccidn transversal. En principio es correcta si
no hay elementos antrépicos (caminos, defensas, edificios) que separen las bancas
de ribera o las interrumpan internamente. Conviene completar la observacion con
fotos aéreas para abarcar en la medida de lo posible todo el tramo. La aplicacion de
puntos es la siguiente: 3 correcta en las dos orillas, 2 correcta en una orilla y defi-
ciente en la otra, 1 deficiente en las dos orillas. %1 la situacidn de cada una de las ori-
llas es compleja los evaluadores aplican una allernativa evidente: 3 correcta en lineas

generales, 2 situacién intermedia o con algunas delficiencias, 1 globalmente deliciente.

d) Estractura de las riberas: se comprueba el grado de conservacion de la
estructura en bandas del corredor ribereno tal como se observa on la zona del punto
de muestreo, confirmindoela en folografia aérea, Normalmente es alterada por pasto-
reo, talas, usos recreativos, extracciones, invasiones, introduccion de especies exdti-
cas, repoblaciones, etc. La puntuacion aplicada ¢s: 5 inalterady, 4 minimamente alie-

racda, 3 algo allerada, 2 bastante alterada, 1 muy alterada.

e) Diversidad de especies de ribera, quc sc cvalaa o partir del recuento de
cspecies exclusivas de riberas fluviales que se lleva a cabo en cada punto de mues-
ireo, Este indicador se aplica de forma conjunta con In naturalidacd de especies de
ribern (s arriba en 3.1.), aplicando Ta puntuacién: 4 alta, 3 media, 2 baja, 1 muy

baja.
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4. Sistema de valoracion

Para cada sector {uncional en el que se ha desarrollado rabajo de campo en pun-

tos de muestreo se ha podido levar a cabo la valoracién hidromorfoldgica, emple-
indose una ficha (figura 1) en la que se recogen 16 indicadores de los explicados ¢n
cl apartado anterior,

FICHA DE VALORACION DEL ESTADO ECOLOGICO DEL SECTOR
FUNCIONAL A PARTIR DE iINDICADORES HIDROMORFOLOGICOS

sistema flgvial | sector func. ‘ I tipo

l fecha

caracteres indicadores v sistema de valoracion

ponde-
raciéon

valor
en el
sector

o
ECSPp. Causas
maximol|de alieracion

paturalidad de fa cuenca
4 muy alia, 3 alia, 2 media, 1 baja

x1

CAUDAL

axturalidad del volumen de caudal hidrico

4 caudal nataral, 3 detracciones inferiores al 10 % del
caudal natural, 2 detraccioncs entre el 10 v el 20 %,
1 detracciones entre el 20 v ¢l 50 %, 0 detracciones
superiores al 50 %

x 2

naturalidad del volumen de caudal solido

4 cawlal nawral, 3 con menos del 20 % de la cuenca
afectado por presas, 2 del 20 al 50 % de fa onenca afec-
tado por presas, 1 del 50 al 90 % de la cuenca afeciado
por presas, 0 mas del 90 % de la cucnea alectado por
pPresus

x 2

nataralidad del régimen hidrolégico
4 régimen natural, 2 régimen algo modificac. O régimen
modificado

x2

CALUCE

continuidad longitadinal

§ sin infraestructuras-Darrera, 4 <0,23 infraestructuras/km,
3 de 0,25 a 0,3 infracstructuras/kn, 2 de 05 a 0.75
infracstructuras/km, 1 de 0.75 o 1 infraestructurass/km, ( >
1 infracstructuras/km, =5 al menos una presa de mds de
3 m de altura

naturalidad longitadinal
5 inaberada, 4 minimamente alierada, 3 algo alierada,
2 bastante alierada, 1 muy alterada

x2

naturalidad de la seccién transversal
3 inalterada, 4 minimaente alterade, 3 alpo alteracla,
2 basiane alterada, 1oy alierada

x2

aaturalidad de la compeonenic vertical del sistema y
de Ia conexion con €l fredtico

3 inalterada, 4 minimamente alteraca, 3 algo alterada,

2 hasiame alterada; 1 moy alterada

x 1

naturalidad de la conexiOon con las vertientes
5 inalterada, 4 mininmmente alienda, 3 algo alierada,
2 bastante alteracky, 1 rouy alterada

x1
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FICHA DE VALORACION DEL ESTADO ECOLOGICO DEL SECIOR
FUNCIONAL A PARTIR DE INDICADORES HIDROMORFOLOGICOS

sistema tluvial sector func. 1 I tipo l fecha
valor Yh
caracteres indicadores ¥ sistema de valoracion ponde- en el | resp. cansas
racién|sector| maximo|de alteracion
continuidad longitudinal x 2

3 aha, 2 media, 1 haja, 0 nula

anchura o desarrollo transversal x1
3 inaherada, 4 minimamente reducida, 3 algo redocida,
2 hustame reducida, 1 muy reducida

interconectividad de ambientes x1
5 inalierada, 4 minimamenie reducida, 3 algo reducida,
2 bastante reducicdy, 1 muy reducida,

CORREDOR RIBERENO

interconectividad de ambicintes x1
3 correcta en las dos orillas, 2 correeta en una orilla v
deficiente en la oy, 1 deficiente en las dos arilias

estructura de ambicnies x1
5 inalterada, 4 minimamente alteruta, 3 algo aherada,
2 bastante alterada, 1 moy alterada

naturalidad vy diversidad de especics de ribwera x1
4 alta, 3 media, 2 haja, 1 muy baja

naturalidad de la conexion con las verticntes x1
4 inalterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 ny
alierada

) rioti: el corrador
VALORACION TINAL tiliereno solo se
walora en fipos
von ribera

Figura 1. Ficha de valoracion inicial del estado ecoldgico a partir de indicadores
hidromorfologicos.

Cada indicador cuenta con su escala de valores, recogida en la propia ficha en
lewa pequefia para su consulta directa facilitando el trabajo de los evaluadores.
Algunos indicadores presentan una escala cuantittiva v la mayorfa reflejan una res-
puesta cualitativa que sc logra por ¢l consenso de todo el equipo de trabajo.

Cada uno de los 16 indicadores hidromorfolégicos asiste a un proceso de ponde-
racion, va que el equipo de trabajo L areido conveniente valorar mds unos que otros
de cara al objetivo final de la definicidn de! estado ccoldgico. Puede observarse en la
ficha que hay sicte indicadores valorados al doble. También existe una cierta ponde-
racién en la propia escala de puntuaciones, ya que hay varios indicadores cuya pun-
tuacion maxima es 3, ouos 4 y alguno 3.
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En suma, los 16 valores evaluados cuentan con mayor o menor importancia en la
valoracidn final del sector funcional del siguiente modo:

-Valor maximo 10: continuidad longitudinal del cauce, naturalidad longitudinal del
cauce, naturalidad de la seccion transversal del cauce.

-Valor maximo 8: naruralidad del volumen de caudal hidrico, naturalidad del volu-
men de caudal sélide, naturalidad del régimen hidrolégico.

-Valor maxime 6: continuidad longiludinal del corredor ribereno.

-Valor miaximo 3: naturalidad de la componente verical del sistema y de la cone-
xion del cauce con el [redtico, naturalidad de la conexidn del cauce con las vertien-
les, desarrollo transversal del corredor riberefio, diversidad de ambientes en el corre-
dor ribereno, estructura de ambientes.

-Valor maximo 4: naturalidad de la cuenca, naluralidad v diversidad de especies
de ribera, nawuralidad de la conexidn del corredor riberefio con las vertientes.

Valor mdximo 3: interconectividad de ambientes en el corredor ribereho.

Asi, la cuenca vertiente puede obtener hasta 4 puntos en ta valoracion, el caudal
hasta 24 puntos, el cauce hasta 40 puntos ¥ el corredor riberefio hasta 32 puntos,
sumando todo ello 100 puntos. Por lo que se refiere a grandes grupos de valores, la
naturalidad supone hasta 64 puntos, la continuiclad hasta 16 y la complejidad hasta
20 puntos.

La dltima fase del proceso de valoracidn consiste en comparar el resultado (la
suma de los 16 valores indicadores una vez ponderados) con el valor mdximo posi-
ble (100 en cursos con ribera, 68 en cursos sin ribera), obleniéndose el porcentaje de
desvio respecto a dicho valor maximo. En funcién de tal porcentaje se ha elaborado
una escala que redne los resultados de fa valoracion hidromorfolégica en 5 grandes
grupos, aplicables posteriormente al proceso de combinacidn con las otras variables
estudiadas para alcanzar la valoracion final del estado ecolégico:

a) Muy buen estado hidromorfologico (color verde ascuro en el mapa, fig. 2)
sectores funcionales cuva valoracion de indicadores hidromorfologicos sea al menos
del 85% respecto de la valoracion miédxima, s decir, 85 puntos o mis en cursos con
ribera y mis de 57 puntos en cursos sin ribera

b) Buen estado hidromorfolagice (color verde clare en ¢l mapa, fig. 2): secto-
res funcionales cuya valoracion de indicadores hidromaorfolégicos se encuentre entre
el 70 v el 83% respecto de la valoracion mdxima, cs decir, con puntuaciones entre 70
v 84 en cursos con ribera y entre 48 v 56 en cursos sin ribera.
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¢) Estado hidromorfoldgico aceptable (color amarillo en el mapa, fig. 2). sec-
tores funcionales cuya valoracion de indicadores hidronmorfoldgicos se encuentre
enire el 53 y el 70% respecio de la valoracion mixima, es decir, con puntuaciones
entre 35 y 69 en cursos con ribera y entre 38 v 47 en cursos sin ribera.

d) Estado hidromeorfologico no aceptable (color naranja en el mapa, fig. 2%
sectores funcionales cuya valoracion de indicadores hidromorfoldgicos se encuentre
enire el 40 y ¢l 55% respecto de la valoracién méxima, cs decir, con puniuaciones
entre 40 y 34 puntos en cursos con ribera v entre 28 y 37 puntos en cursos sin sibera.

£) Estado hidromorfoldgico muy modificado (color rojo en el mapa, fig. 2x
sectores funcionales cuya valoracién de indicadores hidromorfoldgices es inferior al
40% respecio de la valoracidn maxima, cs decir, con menos de 40 punios en cursos
con sibera y con menocs de 28 puntos on cursos sin tibera.

5. Resultados y conclusiones

A partir de los indicadores v el sistema expuestos, se han valorado los 332 secio-
res funcionales de la red fluvial principal de Aragdn en los gue se ha llevado a cabo
muesires de campo y, ademis, se ha estimado la valoracion de los 391 sectores res-
tantes (sin muesireo de campo). Es imposible incluir en este artfeulo las 723 tichas de
valoracidn que constituyen la informacion de base del trubajo realizado. En el mapa

de la figura 2 se resumen los resultados obtenidos sobre la red (luvial de Aragdn ana-
lizada. '

Las conclusiones mas relevantes que pueden cxtraerse de los resultados obteni-
dos son las siguientes:

ay En total hay 192 sectores funcionales (el 26,6%) cuyo cstado hidromortoldgico
es muy bueno, 220 sectores (30,4%) en estado bueno, 142 sectores (19,6%) en estado
acepiable, 79 sectores (10,9%) en estado no aceptable y 90 sectores {12,4%) en estado
muy modificado {igura 3}, 5 wenemos en cuenda la longitud de la red fluvial (figum
4, los sectores funcionales en muy huen estado hidromorfolagico suman 1.156,34
km, por lo que su peso relativo (el 17,7%) es menor que ¢l que indicaba su ndmero.
Los sectores en cstado bueno alcanzan 1.697,92 km, es decir, el 269 de la longitud
otal de la red fluvial esiudiada. Los sectores en estudo aceptable suman 1.510,12 km
(23,1%), los scaores en estado no aceptable alcanzan 1.221,14 km {18,7%) v los sec
tores muy modilicados 939,27 ki (14,4%),
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. VALORACION INIGIAL DEL ESTADO ECOLOGICO
" DE LA RED FLUVIAL DE ARAGCN
. A PARTIR DE INDICADORES

HIDROMORFOLOGICOS (—'j\_\

: Muy buero
: . © 7 Buena
i 5 : Aceptable
: e | N o Mo aceplable
EE : R S . — e Muy madificads

foa

‘}_ Ceparamemo o Gangrailn Em W [t ———
+ 7= ¥ Urdoronan del Temioos DEM‘(?!‘ .
ST (v aintarled du Zaragors fumanmm— e

Fupnke CHE BB ofadn prapd, Zaoagazs 304

Figura 2. Mapa del eslado ecolégico de los rios de Aragdn en funcién de parametros
hidromarfolégicos.
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12,45%

30,.43%

10,83%
v Muy bueno
r Bueno
8 Aceptable
m No aceptable

m Muy madificado

Figura 3. Estado de los indicadores hidromorfolégicos en los rios de Aragon: porcentajes por
numero de sectores funcionales.
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Figura 4. Estado de los indicadores hidromorfoldgicos en los rios de Aragén: porcentajes por
longitud de la red fluvial.
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b) Se observa que ¢l valor maximo (100} es alcanzado por tan sélo 12 sectores
funcionales: Ara 2, Aragdn Subordin 2, Aragdn Subordin 4, Aurin 1, Bellds 2, Bellos
3, Esera 2, Esera 3, EstarrGn 1, Mascan 2, Qsia 1 ¥y Yaga 2. Es probable que si se
hubiera podido hacer mds trabajo de campo v por tanto punivar con exactitud mas
sectores funcionales de los que se estiman como de estado muy bueno, algunos de
ellos habrian alcanzado también el valor 100.

¢ Los valores mis bajos corresponden a tramos embalsados v 4 sectores al pie de
presas, asi comoe a cursos bajos de cauces canalizados o muy constrenidos y con las
riberas eliminadas.

Se observa en lineas generales una mayor calidad hidromerfoldgica en los cursos
de montaha, slempre que no estén afectados por obras de regulacidén o derivaciones.

d) Pueden calificarse el Ara, ¢l Isdbena, los afluentes del Aragon por la derecha (en
especial Estarran, Subordin y Veral), el Guarga y algunos pequeiios aflluentes de los
altos Ara, Cinca, Ribagorzana o Alcanadre (Arazas, Barrosa, Bellds, Yaga, Yesa, Truds,
Baliera, Mascin, etc.) como los rios de mavor calidad, ya que en sus recorridos com-
pletos su estado hidromeorfoldgico se valora como muy bueno o bueno. El Aragdn
Subordan es el dnico rio de aquellos que mantienen en todo su recorrido el buen
estado que cuenta con dos tramos con valor maximo 100, También el Esera tiene dos
sectores que llegan a 100 punies, pero aguas abajo se deteriora su situacion.

e} La valoracién global de los rios de Aragdn desde una perspectiva hidromorfo-
16gica es aceplable, 1o cual no debe llevar a optimismo o conformismo. Son muchos
los sectores funcionales que deberian mejorar su esiado y requieren labores de res-
tauracion.

Las condiciones especificas de referencia de cada tipo de curso fluvial desde una
perspectiva hidromerfoldgica responden siempre a los siguientes caracteres:

-No existen alteraciones antropogénicas de los valores de los indicadores de cali-
dad hidromor{oldgicos o son de muy escasa importancia.

-El caudal, la hidrodindmica del sistema Huvial, la continuidad del mismo v las
condiciones morfoldgicus corresponden totalmente o casi lotalmente a las condicio-
nes inalieradas.

-La complejidad, la funcionalidad v la dindmica del sistena fluvial son acordes con
las caracieristicas 1opograficas, droclimaticas y geomorfoldgicas del tipo.

El ramo de referencia de cada tipo es el que revine las condiciones dptimas o cstd
mis proximo a las mismas, ya que en muchos tipos no se da en la actvalidad en
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Aragén ningln tramo en muy buen estade ecoldgico desde indicadores hidromorfo-
l6gicos (apartado 1.3 del Anexo 1T de la Directiva). En tales casos podria recurrirse a
modelos, a situaciones Sptimas 4 juicio de los expertos del equipo, a situaciones his-
toricas (para lo cual puede compararse la sitvacidn actual con la observable en fote-
grafias aéreas antiguas) e incluso a ejcmplos de otros paises o regiones, tal como
recomicnda el Guidance standard CEN TC 230/WG 2/T¢ 5: N32. Entendemos que es
posible encontrar, o en otros momentos o en otros espacios geogrificos, casos que
alcancen el valor mdximo 100 de nuestra escala, valor que marca las condiciones de
referencia, no existiendo para ningin tipo (salvo para los embalses, que va de por si
no son rios) cortapisas no antropicas que impidan alcanzar ese valor,

Los tramos que han obtenido la valoracion méds alta en cada uno de los tipos son
los mds proximos a las condiciones de referencia v se podrian considerar por tanto,
a cscala de Aragdn, los modelos o ejemplos de referencia, aunque en muy pocos
casos alcanzan el valor 100.

Tabla 1. Madelos de referencia de cada tipo de curso fluvial.

n." | codigo tipo de curso flhuvial modelo de referencia
1 [ALPGT | de alla montafa pirenaica encajados Lstarran 1, Aurin 1, Osia 1
y Beilds 2 (100 puntos)
2 |ALP.G4 | de alm wontafia pirenaica en valles en arlesa ara 2, Subordin 2, Esera 2,
Lsera 3, Subordin 4 (100 p.)

3 |ALLG1 | ¢

4 TALLG2 | de alta montana ibérica can ribera

e alla montana ihérica enciadas Cabriel 2 (94 p)

3 JAZ.P.GL | de montana media pirenasica encajudos Dellds 3, yaga 2 (100 p.)
6 |AZ.PGZ | de montuha media pirengica con ribera Estarsim 2 {93 p.)
7 |AZPG3 | de montanu medin pirenuica con corredor ribercio Arp 6 (86 po
CRENSOD
8 |A2I.G1 | de montafia media ibérica encajados Aguas Vivas 3 {92 p)
% |AZ.LG2 | de montaia media ibérica con ribera Pitarepue 5 (89 p.}
10 |A3.P.GL | medios y bajos pirenaicos encajudos Muscan 2 {100 p.)
11 [ASPG2 | medios v hajos pirenaicos con ribera Yaga 4 (94 po
12 [A3.P.G3 | medios v Iajos pirenaicas con corredor ribereno -
ENIETS0
13 |A3LGT | medios y bajos ibéricos encijudos [suela 3 (92 po)
14 [A3LG2 | medios y bajos ibéricos con ribera Dweea 1 (B0 p

15 [A3.1.G3 | medios v bajos ibéricos con corredor riherefio extenso -

16 | G5.Q4 | ramblus Ribota 3 (85 p)
17 | G6-1 | embalses
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En la seleccidn de modcelos de referencia se han seguido tres criterios:

-Se considera modelo de referencia de cada subtipo v de cada tipo el gjemplo de
mayor valor del subtipo o Uipo, pudiendo existic varios casos con la misma valoracion,

-No cuentan con modelo de referencia aguellos subtipos que solo aparecen en un
caso ¢ bien gue no presentan ningun ciemplo o caso que haya obtenido la puntua-
cion suficiente para ser considerado en estado "muy bueno”

-Tienen preferencia como modelos de referencia los casos para los que se ha
podido realizar trabajo de campo, ya que en ellos la puntuacidn valorativa cs real,
mieniras en los restantes es estimada.

En la tabla 1 se recogen los modelos de referencia de cada tipo en Aragdn, siendo
los tipos los derivados de la clasificacién de Ollero et al. {20033, Puede observarse
con claridad que s6lo algunos sectores funcionales pirenaicos alcanzan el valor 100,
En tres tipos y 46 subtipos (mas de la mitad) no hay ningin representante ¢n Aragon
que alcance los 85 puntos (muy buen estado). Son los cursos bajos y los cursos con
ribera los que, muy afcctados por actuaciones humanas, en pocos casos se aproxi-
man a las condiciones de referencia.

Agradecimientos

Fl presente cstudio fue parcialmente financiado por el Gobiermno de Aragdn en ¢l
contrato de investigacidn “Determinacion del estado ecoldgico de los rios de Aragdn”
(Cniversidad de Zaragoza-OTRI 2002-04/0373).

Todos los micmbros del ecquipo quicren mostrar su gratitud y reconocimiento a
Daniel Ballasin y Daniel Mora, auténticos autores principales de este trabajo, que han
realizado mas del 90% de las observaciones y mediciones en los puntos de muestreo,
sicndo también los principales responsables del trabajo de gabineie v del control de
todas las fichas ¢ informaciones obtenidas.

Referencias
Bonada, N, et &l (2002) Inicrcalibracion de la los rios mediterrances. Limnetica, 21(3-
metodologia GUADALMED. Seleccion de 4}, 13-33.

un protocelo  de muestreo  para da

S o Commission of the Furopean Communities
determinacion del estado ecoldgico de

(2002) A guidance standard for assessing

68



Criterios para la valoracion hidrogeomorfeidgica de cursos fluviales...

Geographicaliz, 49, 2006; 51-63

the  bydromuphological  features of
rivers, CEN '1C 230/WG 2/TG 5 N32, 1-
21.

Ladson, A.R. & White, L), (1999) An Fdex of
Stream Condition Reference Moyl
Melbourne, Department ol Natural
Resources and Environment.

LAWA (2000) Gewdsserstrulturgiitebeter-
ting in der  Bundesrepublik
Dewtschland, Verfabren fiir kleine und
mitttelpro_e  Flie_gewdsser.  Berlin,
Linderarbeitsgemeinschaft Wasser,

Munné, A, Soli, C. y Prar, N, (1998} QBR:
un Incdice ripido para la evaluacion de la
calidad de los ecosistemas de ribera.
Tecrnologia del agua, 175, 20-37.

Ollero, A, Echeverria, M1, Sdnchez Fabre,
M., Aurfa, V., Ballarin, D. v Mora, 1,
(2003) Metodologla para la Upificacion
hidromorfolégica de los cursos Nuviales
de Aragon en aplicacion de la Directiva
Marco de  Aguas  (2000/60/CE).
Geograpbicalia, 44, 7-25

Qllero, A., Ballarin, D., Diaz Bea, I,
Echeverria, M.T., Montorio, R, Mora, D.
¥ Sancher Tabwe, M. {2004)
Recosntoctmicrto  inicial  del  estado
ccoldgico de fos rios de Aragdn medianie
la caracterizacidn de los indicadores
hidromorfoidgicos del anexo V de la
Directiva 2000/60/CE. Departamento de

Medio Amblente, Gobierno de Aragdn
{informe inédito).

Parsons, M., Thoms, M. & Norris, R. (2002
Austrolicn: river a3sessment sysiem repiomw
of physical river assessment methods. A
bioingical perspective, Monitoring  River
Flealth Initiative, Technical Report n® 21,
Commonwealth  of  Australia and
Cniversity of Canberra.

Raven, PJ., Boon, P]J., Dawson, FH. &
Yerguson, AJD. (1998) Towards an
integrated aproach 1o classifying and
evaluating rivers in UK. Aguatic
Conservation. Marine and Freshwater
Ecusystems, 8(4), 363-393.

Siligardi, M. (Coord., 2003) LEF. Indice de
Jrnzionglita fluviale. Roma, Agencia
Nazionale per la Protezione
dell'’Ambiente.

Turtar, P (2001) Mise en oenwre du systéme
ddvafuation de la gqualité physigue des
cours d'ean sur PAndelle. Note de
syathése. DIREN Haute-Normandie.

Walling M., Wicderholm, T, & Johnson, R.K.
2002y CGuidance on  establishing
reference conditions and ecological
status  class  boundaries  for inland
surfuce waters. Water  Framework
Dircalive  Common  Implementation
Siralegy Working Group 2.3 REFCOND,
CIS-WED.

69





