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Resumen: Se ha disefhado un sistema de valoracién de indicadores hidrogeo-
morfoldgicos de cara a la definicién del estado ecolégico de los rios de Aragon.
Se emplean distintos indicadores de naturalidad, continuidad y complejidad en
la cuenca, el caudal, el cauce y el corredor riberefio. Dividida la red fluvial prin-
cipal de Aragén en 723 sectores funcionales internamente homogéneos, se ha
valorado cada uno de ellos. Los resultados obtenidos son los siguientes: 1.156,34
km (17,7% de la longitud total) en muy buen estado ecolégico; 1.697,92 km
(26%) en buen estado; 1.510,12 km (23,1%) en estado aceptable; 1.221,14 km
(18,7%) en estado no aceptable y, finalmente, 939,27 km (14,4%) de la red flu-
vial muy modificada.

Palabras clave: sistemas fluviales, geomorfologia fluvial, Directiva 2000/60/CE,
estado ecoldgico, Aragdén

Abstract: A new assessment system based on hydrogeomorphological parame-
ters to determinate the ecological status of rivers in Aragon has been designed.
Different indicators have been used: naturalness, continuity and complexity of
the basin, discharge, channel and riparian corridor. The fluvial network has been
divided in 723 fluvial reaches, functionally homogeneous, which have been eva-
luated. The results obtained are the following: 1.156'34 km (17,7% of total
length) in very good ecological status; 1.697,92 km (26%) in good status;
1.510,12 km (23,1%) in acceptable status; 1.221,14 km (18,7%) in non accepta-

ble status and, finally, 939,27 km (14,4%) of the fluvial network are very modi-
fied.

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

La valoracién de un determinado sector funcional de un sistema fluvial puede
abordarse desde diferentes puntos de vista, sobre todo si el objetivo es disefiar un sis-
tema de valoracién que pueda ser til para la ordenacién del territorio, es decir, para
fines como la conservacion de los corredores riberefios, la gestién sostenible del agua
o la zonificacién en funcién del grado de riesgo, todo ello en un espacio tan com-

plejo y diverso como el fluvial, eje plurifuncional en el que confluyen multiples inte-
reses.

Casi todos los métodos valorativos de sistemas naturales atienden bien a la valo-
racion intrinseca o per se de los elementos considerados, bien a la valoracién de su
estado de conservacién (si se quiere, de su grado de antropizacién o de alejamiento
del estado natural potencial), o bien a ambos principios. Esta Gltima posibilidad es
mds completa e integradora y mds adecuada para la ordenacién o gestion del sistema
estudiado y evaluado. Es decir, la valoracién final seria el resultado de la combina-
cién del valor intrinseco y del valor o estado conservacional. Pero, ademds, el método
deberia permitir la exposicion de los resultados parciales de cada una de las dos valo-

raciones, ya que para determinados objetivos puede interesar Unicamente una de
ellas.

Sin embargo, en aplicacién de la Directiva 2000/60/CE, el objetivo es valorar
exclusivamente el estado ecolégico de conservacioén 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 5: N32y las del grupo de trabajo 2.3 REFCOND (Wallin et a/., 2002). El
equipo de trabajo, tras numerosas discusiones metodoldgicas y el anilisis de diferen-
tes versiones del sistema de valoracién, tuvo que centrarse, por tanto, en la evalua-
cion del grado de naturalidad/antropizacion hidromorfologica, en el marco de un
reconocimiento inicial del estado ecolégico de los rios de Aragdn. Asi, la versiéon que
se presenta en este articulo estd enfocada hacia el resultado de los impactos o pro-
cesos de antropizacién en el funcionamiento del sistema fluvial y en concreto sobre
la cuenca, sobre el caudal, sobre el cauce y sobre el corredor riberefio.

En muchos paises han aparecido en la dltima década planes de ordenacion, pro-
gramas de conservacién y restauracién y normativas diversas que afectan a cauces y
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riberas. Algunas de ellas cuentan con indices de valoracién hidromorfolégica o, mdas
habitualmente, con indices ecolégicos que valoran también algunos parimetros
hidromorfolégicos. Pueden destacarse en el Reino Unido el “River Habitat Survey”
(RHS) (Raven et al., 1998), en Francia el “SEQ-Physique” (Systéme d'Evaluation de la
Qualité Physique des Cours d'Eau) (Tartar, 2001), en Alemania el
Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 2000) o en Italia el “Indice de Funcionalitd
Fluviale” (IFF) (Siligardi, coord, 2003). Uno de los indices mids interesantes es el
“Index of Stream Condition” (ISC) (Ladson & White, 1999), que se integra en el pro-
grama AUSRIVAS (Australian River Assessment System) (Parsons ef al., 2002). En
Espafia se han desarrollado algunos indices de calidad de espacios riberefios, como

el QBR (Qualitat del Bosc de Ribera) (Munné et al., 1998) o el THF-GUADALMED
(Bonada et al., 2002).

2. Metodologia basica

Esta evaluacién inicial del estado ecolégico de los rfos de Aragén desde una pers-
pectiva hidromorfolégica se ha apoyado en tres fuentes de informacién: la obtenida
de trabajos preexistentes, bases de datos v la experiencia personal de los miembros
del equipo de estudio, la procedente de la cartograffa bisica de los sistemas fluviales
v de la consulta de las fotograffas aéreas mds recientes y la emanada del trabajo de
campo desarrollado sobre los puntos de muestreo.

Asi pues, la detallada caracterizacion de la red fluvial aragonesa llevada a cabo,
diferenciando distintos tipos de sectores fluviales y catalogando en ellos cada tramo
de la red fluvial, ha sido fundamental para la valoracién de los indicadores. No toda
la informacién recopilada desde la caracterizacién ha sido necesaria para la valora-
cién inicial del estado ecolégico, sino que se ha llevado a cabo un proceso de selec-
cién de indicadores hidromorfolégicos para ser éstos los que, en suma, han sido valo-
rados. En los sectores funcionales de la red fluvial en los que no se ha podido realizar
trabajo de campo en punto de muestreo el equipo de trabajo ha estimado una valo-
racion general, apoyada en la informacién disponible y 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 realizé en la segunda mitad de los ahos 2002 y 2003,

es decir, entre los meses de julio y diciembre, aunque se llevaron a cabo salidas pun-
tuales también en 2004.
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3. Definicion de indicadores hidromorfolégicos

Para este paso imprescindible de seleccién y definicién de indicadores se han
atendido, consultado o tenido en cuenta los cuatro siguientes documentos, criterios
o premisas (Ollero et al., 2004):

a) Los indicadores hidromorfolégicos que afectan a los biolégicos del apartado
1.1.1 del Anexo V de la Directiva, segtin definiciones de los apartados 1.2 y 1.2.1 del
anexo V:

-Régimen hidrolégico:
Caudales e hidrodinamica del flujo de las aguas
Conexién con masas de agua subterrinea

-Continuidad del rio
-Condiciones morfoldgicas:

Variacién de la profundidad y anchura del rio
Estructura y sustrato del lecho del rio
Estructura de la zona riberefia

b) El Guidance standard CEN TC 230/WG 2/TG 5: N32, que recomienda que la
seleccidn de indicadores v el establecimiento de condiciones de referencia se elabore
atendiendo a la estructura transversal de los sistemas fluviales en tres elementos: a)
cauce, b) orillas y corredor riberefio, ¢ llano de inundacién. Este documento también
establece cinco conjuntos de variables que considera muy interesantes como refe-
rencia a seguir en el proceso de trabajo: a) caracteristicas del lecho y orillas, b) planta
y perfil del rio, ©) conectividad y libertad de movimiento lateral, d) flujo libre del agua
y de los sedimentos en el canal y e) vegetacién de ribera.

©) El hecho de que el estado ecolégico puede cambiar con el paso del tiempo, de
manera que algunos indicadores deberian ser vilidos para medir esta evolucién. Por
ejemplo, serfa adecuado el rate of hydromorphological change (Commission of the
European Communities, 2002), que valora el nimero y cardcter de variaciones en el
sistema a lo largo de un periodo fijo (5 ¢ 10 anos). Sin embargo, por las condiciones
del trabajo realizado y su caricter pionero, la dindmica temporal s6lo habria podido
ser evaluada en todo caso con cardcter retrospectivo (mediante fotos aéreas antiguas
o datos de caudal). Si que serd muy interesante, por ello, establecer y medir sobre el
terreno indicadores prospectivos, que puedan volver a evaluarse en futuros estudios.

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

-Naturalidad en el comportamiento hidrolégico, geomorfolégico y ecolégico del
sisterna, como contraposicién a la antropizacién del mismo.

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

-Complejidad, tanto longitudinal (sucesién de tramos internamente homogéneos
pero diferentes entre si) como transversal (ambientes del cauce y las riberas), garan-
tia de biodiversidad, por el cardcter de ecotono y la presencia de varias interfases con
gran cantidad de interrelaciones e interacciones.

-Funcionalidad del sistema fluvial, correcto funcionamiento como mecanismo de
movilizacién o conduccién supertficial de las aguas acompanadas de los materiales
que transportan, sedimentos y nutrientes, en la direccién de la 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 el eje longitudinal como en el transversal como en la vertical.
La dindmica garantiza la conectividad longitudinal (entre tramos) y transversal (entre
bandas) asegurando la conservacién de las interrelaciones, de los ecosistemas y del
continuo fluvial.

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

condiciones de referencia, para informar del estado de cada tramo de rfo y, en suma,
para contribuir a determinar el estado ecolégico de toda la red.

3.1. Indicadores de naturalidad

Son numerosos y relevantes, desde el momento en que el principal objetivo de la
valoracién en el presente estudio es el estado ecolégico, y no el valor intrinseco

a) Naturalidad de la cuenca: se evalia el grado de antropizacién de la cuenca
vertiente al sector funcional, observando en cartografia, fotografia aérea y otras fuen-
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tes (censos, publicaciones...) los usos del suelo, las actividades humanas y la pobla-
cioén 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 necesariamente se basa en la comparaciéon de unas cuencas con otras.

b) Naturalidad del volumen de caudal hidrico: se evalda, trabajando como
minimo sobre valores mensuales, en qué medida los voldmenes de caudal hidrico cir-
culantes por el sistema fluvial en el sector funcional corresponden con los naturales
o bien son reducidos (detracciones y derivaciones para diferentes usos humanos,
embalses, hidroeléctricas, riegos, abastecimiento urbano o industrial, etc.) o incre-
mentados (aportes artificiales desde otras cuencas). La aplicacién de puntos es la
siguiente: 4 caudal natural, 3 detracciones inferiores al 10% del caudal natural, 2
detracciones entre el 10 y el 20%, 1 detracciones entre el 20 y el 50%, 0 detracciones
superiores al 50%.

¢) Naturalidad del volumen de caudal sélido: se evalia en qué medida los
volimenes de caudal sélido circulantes por el sistema fluvial en el sector funcional
corresponden con los naturales o bien son reducidos por retencién de sedimentos en
presas. La aplicacion de puntos es 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 50% de la
superficie de la cuenca afectado por presas, 1 del 50 al 90% de la cuenca afectado
por presas, 0 mds del 90% de la cuenca afectado por presas.

d) Naturalidad del régimen hidrologico: se comprueba si estd alterado o no el
régimen natural estacional por infraestructuras con capacidad de regulacién o de
derivacién de caudales aguas arriba. En este caso se aplican tres posibilidades: 4 régi-
men natural, 2 régimen algo modificado, 0 régimen modificado. 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 afio, de acuerdo con
la estimacién o el estudio de datos realizado por los evaluadores.

e) Naturalidad longitudinal del cauce: se evalda el grado de antropizacién a
partir de la deteccién de impactos longitudinales (rupturas de pendiente de origen
antrépico, dragados, canalizaciones, rectificaciones del cauce) en foto aérea y campo.
La escala aplicable es 5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bas-
tante alterada, 1 muy alterada.

f) Naturalidad de la seccion transversal del cauce: igualmente se evalda el

grado de antropizacion a partir de la deteccion de impactos transversales (defensas,
dragados, vados, caminos, extracciones de aridos, etc.) en foto aérea y campo. La
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escala aplicable es 5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bastante
alterada, 1 muy alterada.

g) Naturalidad de la componente vertical del sistema y de la conexion con
el freatico: se valora a partir de observaciones de campo el estado del sustrato del
lecho y del fredtico, detectando impactos que lo alteran, como embalses, pozos, dra-
gados, defensas, incisiones de drenaje, etc. La puntuacién aplicada es: 5 inalterada, 4
minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy alterada.

h) Naturalidad de la conexion del cauce con las vertientes: se observa en
campo v foto aérea la presencia o ausencia de infraestructuras (defensas, vias de
comunicacién...) o procesos antropicos (movimientos de tierras...) que pueden rom-
per dicha conexidn, separando drasticamente los dos Ambitos. Esa separacién implica
la dificultad o imposibilidad de la llegada de sedimentos desde los procesos de ver-
tiente para ser evacuados por la red fluvial. La puntuacién aplicada es también: 5 inal-
terada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy alterada.

i) Anchura o desarrollo transversal del corredor riberefio: es indicador clave
de su naturalidad, ya que en la mayor parte de los casos las riberas han sido cons-
trefiidas por invasiones humanas, puesta en cultivo, talas, urbanizacién, defensas... La
valoracién es también: 5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada, 2 bas-

tante alterada, 1 muy alterada. Sélo se aplica este indicador a cursos con ribera.

) Naturalidad de especies de ribera: valor asociado en la puntuacién a la diver-
sidad, trata de estimar el grado de antropizacién de las riberas a partir de la detec-
cién de impactos y de la observacién cualitativa en campo del estado de conserva-
cién de la vegetacién de ribera natural. Sélo se aplica este indicador a cursos con
ribera. La puntuacién asignada es la siguiente: 4 alta, 3 media, 2 baja, 1 muy baja,
siendo fundamental la experiencia de los evaluadores para su determinacion.

k) Naturalidad de la conexién del corredor riberefio con las vertientes:
como en el caso de la conexién cauce-vertiente, se observa en campo y foto aérea la
presencia o ausencia de infraestructuras (en especial vias de comunicacién) que pue-
den romper dicha conexién, separando drasticamente corredor riberefio y vertiente
y, con ello, los procesos geomorfolégicos y de interconexién vegetal. La puntuacion
aplicada es en ese caso: 4 inalterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy alte-
rada. Sélo 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 final del sector
funcional estudiado. Se observa en cartografia, fotografia aérea y campo la presencia
o no de infraestructuras transversales al cauce que constituyan una barrera para los
flujos hidromorfolégicos y ecolégicos que circulan en la direccién del drenaje: pre-
sas, azudes y, en menor medida, puentes. La puntuacién es la siguiente: 5 sin infraes-
tructuras-barrera, 4 <0,25 infraestructuras/km, 3 de 0,25 a 0,5 infraestructuras/km, 2
de 0,5 a 0,75 infraestructuras/km, 1 de 0,75 a 1 infraestructuras/km, 0 > 1 infraes-
tructura/km, =5 al menos una presa de mis de 5 m de altura.

b) Continuidad longitudinal del corredor riberefio, 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 observando en el conjunto del tramo las rup-
turas del corredor en cada una de las dos orillas. Las causas de dichas rupturas suelen
ser invasiones, puesta en cultivo, talas, urbanizacién, defensas... La puntuacién apli-
cada es: 3 alta, 2 media, 1 baja, 0 nula.

3.3. Indicadores de complejidad

Son cinco, aunque en el presente estudio se han integrado en cuatro pardmetros
a evaluar. S6lo se aplican a cursos con ribera.

a) Diversidad de estilos fluviales: se valora positivamente la complejidad longi-
tudinal de la geomorfologia del cauce y del corredor riberefio y negativamente la
excesiva homogeneidad interna del sector funcional. Para evaluar este indicador es
preciso un cambio de escala y una observacién en fotografia aérea y campo de mayor
detalle que la que se utilizd para delimitar los sectores funcionales (Ollero et al.,
2003). En efecto, se entiende que cuando se diferenciaron los sectores o tramos se
definié cada uno de ellos como “internamente homogéneo” en cuanto a su estilo flu-
vial. Sin embargo, si se observa el tramo con mayor detalle siempre encontraremos
modificaciones locales de estilo (subestilos, si se quiere). Por ejemplo, dentro de un
cafién hay subtramos mds abiertos, otros con paredes extraplomadas (oscuros), otros
con depésitos de gravas que subdividen la corriente, otros de cauce sinuoso, etc. Esa
diversidad es la que se evalia. No obstante, aunque es un pardmetro muy importante
para la valoracién de la calidad intrinseca, no lo es tanto para la valoracién del estado
ecolégico, objetivo del presente estudio, salvo que se deba a impactos antrépicos la
homogeneizacién o pérdida de diversidad. Por ello, se le ha restado importancia inte-
grandolo en la puntuacién del siguiente pardmetro (diversidad de ambientes).
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b) Diversidad de ambientes: se contabiliza el nimero de ambientes o biotopos
diferentes (por ejemplo: el lecho inundado, una barra de gravas, un depésito 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 el punto de muestreo. Los eva-
luadores otorgan la puntuacién final valorando tanto esta diversidad transversal de
ambientes como la longitudinal de estilos fluviales (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...). Sélo en
el segundo de los casos se penalizan en la puntuacién, cuya escala es la siguiente: 5

inalterada, 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 muestreo, a lo largo de la seccién transversal. En principio es correcta si
no hay elementos antropicos (caminos, defensas, edificios) que separen las bandas
de ribera o las interrumpan internamente. Conviene completar la observacién con
fotos aéreas para abarcar en la medida de lo posible todo el tramo. La aplicacién 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. Si la situacién de cada una de las ori-
llas es compleja los evaluadores aplican una alternativa evidente: 3 correcta en lineas

generales, 2 situacién intermedia o con algunas deficiencias, 1 globalmente deficiente.

d) Estructura de las riberas: se comprueba el grado de conservacién de la
estructura en bandas del corredor riberefio tal como se observa en la zona del punto
de muestreo, confirmindola en fotografia aérea. Normalmente es alterada por pasto-
reo, talas, usos recreativos, extracciones, invasiones, introduccion de especies exéti-
cas, repoblaciones, etc. La puntuacién aplicada es: 5 inalterada, 4 minimamente alte-

rada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy alterada.

e) Diversidad de especies de ribera, que se evalta a partir del recuento de
especies exclusivas de riberas fluviales que se lleva a cabo en cada punto de mues-
treo. Este indicador se aplica de forma conjunta con la naturalidad de especies de
ribera (mas arriba en 3.1.)), aplicando la puntuacién: 4 alta, 3 media, 2 baja, 1 muy

baja.
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Para cada sector funcional en el que se ha desarrollado trabajo de campo en pun-

tos de muestreo se ha podido llevar a cabo la valoracién hidromorfoldgica, emple-
dndose una ficha (figura 1) en la que se recogen 16 indicadores de los explicados en
el apartado anterior.

FICHA DE VALORACION DEL ESTADO ECOLOGICO DEL SECTOR
FUNCIONAL A PARTIR DE INDICADORES HIDROMOREOLOGICOS

sistema fluvial | sector func. | I tipo

fecha

caracteres indicadores y sistema de valoracion

iponde-
racion

valor
en el
sector

%%

resp.

causas

imaximo|de alteracion

naturalidad de 1a cuenca
4 muy alta, 3 alta, 2 media, 1 baja

x1

CAUDAL

naturalidad del volumen de caudal hidrico

4 caudal natural, 3 detracciones inferiores al 10 % del
caudal natural, 2 detracciones entre el 10 y el 20 %,

1 detracciones entre el 20 y el 50 %, 0 detracciones
superiores al 50 %

x 2

naturalidad del volumen de caudal solido

4 caudal natural, 3 con menos del 20 % de la cuenca
afectado por presas, 2 del 20 al 50 % de la cuenca afec-
tado por presas, 1 del 50 al 90 % de la cuenca afectado
por presas, 0 mas del 90 % de la cuenca afectado por
presas

x 2

naturalidad del régimen hidrologico
4 régimen natural, 2 régimen algo modificao, 0 régimen
modificado

x 2

CAUCE

continuidad longitudinal

5 sin infraestructuras-barrera, 4 <0,25 infraestructuras/km,
3 de 0,25 a 0,5 infraestructuras/km, 2 de 0,5 a 0,75
infraestructuras/km, 1 de 0,75 a 1 infraestructuras/km, 0 >
1 infraestructuras/km, =5 al menos una presa de mis de
5 m de altura

x 2

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

x 2

naturalidad de la seccidon transversal
5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada,
2 bastante alterada, 1 muy alterada

naturalidad de la componente vertical del sistema y
de la conexion con el freatico

5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada,

2 bastante alterada, 1 muy alterada

naturalidad de la conexién con las vertientes
5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada,
2 bastante alterada, 1 muy alterada

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

sistema fluvial I sector func. l ltipo fecha
valor %
caracteres indicadores y sistema de valoracion lponde{ en el | resp. |causas
racion|sector|maximo|de alteracion
continuidad Iongitudinal x 2

3 alta, 2 media, 1 baja, 0 nula

anchura o desarrollo transversal x 1
5 inalterada, 4 minimamente reducida, 3 algo reducida,
2 bastante reducida, 1 muy reducida

©Q | interconectividad de ambientes x1
Ié 5 inalterada, 4 minimamente reducida, 3 algo reducida,
&2 | 2 bastante reducida, 1 muy reducida.
E interconectividad de ambientes x1
o | 3 correcta en las dos orillas, 2 correcta en una orilla y
8 deficiente en la otra, 1 deficiente en las dos orillas
E estructura de ambientes x1
a8 5 inalterada, 4 minimamente alterada, 3 algo alterada,
O | 2 bastante alterada, 1 muy alterada
naturalidad y diversidad de especies de ribera x1
4 alta, 3 media, 2 baja, 1 muy baja
naturalidad de la conexién con las vertientes x1
4 inalterada, 3 algo alterada, 2 bastante alterada, 1 muy
alterada

Nota: el corredor
ribereno sélo se
valora en tipos
con ribera

VALORACION FINAL

Figura 1. Ficha de valoracién inicial del estado ecoldgico a partir de indicadores
hidromorfolégicos.

Cada indicador cuenta con su escala de valores, recogida en la propia ficha en
letra pequefia para su consulta directa facilitando el trabajo de los evaluadores.
Algunos indicadores presentan una escala cuantitativa y la mayoria reflejan una res-
puesta cualitativa que se logra por el consenso de todo el equipo de trabajo.

Cada uno de los 16 indicadores hidromorfolégicos asiste a un proceso de ponde-
racion, ya que el equipo de trabajo ha creido conveniente valorar mas unos que otros
de cara al objetivo final de la definicién del estado ecolégico. Puede observarse en la
ficha que hay siete indicadores valorados al doble. También existe una cierta ponde-
racion en la propia escala de puntuaciones, ya que hay varios indicadores cuya pun-
tuacién mdxima es 5, otros 4 y alguno 3.
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En suma, los 16 valores evaluados cuentan con mayor o menor importancia en la
valoracién final del sector funcional del siguiente modo:

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

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

-Valor mdximo 6: continuidad longitudinal del corredor riberefio.

-Valor maximo 5: naturalidad de la componente vertical del sistema y de la cone-
xién del cauce con el fredtico, naturalidad de la conexién del cauce con las vertien-
tes, desarrollo transversal del corredor riberefio, diversidad de ambientes en el corre-
dor riberefio, estructura de ambientes.

-Valor maximo 4: naturalidad de la cuenca, naturalidad y diversidad de especies
de ribera, naturalidad de la conexién del corredor riberefio con las vertientes.

-Valor méximo 3: interconectividad de ambientes en el corredor riberefio.

Asi, la cuenca vertiente puede obtener hasta 4 puntos en la valoracién, el caudal
hasta 24 puntos, el cauce hasta 40 puntos y 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 continuidad hasta 16 y la complejidad hasta
20 puntos.

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

a) Muy buen estado hidromorfolégico (color verde oscuro en el mapa, fig. 2):
sectores funcionales cuya valoracién de indicadores hidromorfolégicos sea al menos
del 85% respecto de la valoracién maxima, es decir, 85 puntos © mds en cursos con
ribera y mids de 57 puntos en cursos sin ribera

b) Buen estado hidromorfologico (color verde claro en el mapa, fig. 2): secto-
res funcionales cuya valoracién de indicadores hidromorfolégicos se encuentre entre
el 70 y el 85% respecto de la valoracién maxima, es decir, con puntuaciones entre 70
y 84 en cursos con ribera y entre 48 y 56 en cursos sin ribera.
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¢) Estado hidromorfologico aceptable (color amarillo en el mapa, fig. 2): sec-
tores funcionales cuya valoracién de indicadores hidromorfolégicos se encuentre
entre el 55 y el 70% respecto de la valoracidn midxima, es decir, con puntuaciones
entre 55y 69 en cursos con ribera y entre 38 y 47 en cursos sin ribera.

d) Estado hidromorfologico no aceptable (color naranja en el mapa, fig. 2):
sectores funcionales cuya valoracién de indicadores hidromorfolégicos se encuentre
entre el 40 y el 55% respecto de la valoracion maxima, es decir, con puntuaciones
entre 40 y 54 puntos en cursos con ribera y entre 28 y 37 puntos en cursos sin ribera.

e) Estado hidromorfolégico muy modificado (color rojo en el mapa, fig. 2):
sectores funcionales cuya valoracién de indicadores hidromorfolégicos es inferior al
40% respecto de la valoracién mixima, es decir, con menos de 40 puntos en cursos
con ribera y con menos de 28 puntos en cursos sin ribera.

5. Resultados y conclusiones

A partir de los indicadores y el sistema expuestos, se han valorado los 332 secto-
res funcionales de la red fluvial principal de Aragén en los que se ha llevado a cabo
muestreo de campo y, ademds, se ha estimado la valoracién de los 391 sectores res-
tantes (sin muestreo de campo). Es imposible incluir en este articulo las 723 fichas de
valoracién que constituyen la informacién de base del trabajo realizado. En el mapa

de la figura 2 se resumen los resultados obtenidos sobre la red fluvial de Aragén ana-
lizada. '

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

a) En total hay 192 sectores funcionales (el 26,6%) cuyo estado hidromorfolégico
es muy bueno, 220 sectores (30,4%) en estado bueno, 142 sectores (19,6%) en estado
aceptable, 79 sectores (10,9%) en estado no aceptable y 90 sectores (12,4%) en estado
muy modificado (figura 3). Si tenemos en cuenta la longitud de la red fluvial (figura
4), los sectores funcionales en muy buen estado hidromorfol6gico suman 1.150,34
km, por lo que su peso relativo (el 17,7%) es menor que el que indicaba su ndmero.
Los sectores en estado bueno alcanzan 1.697,92 km, es decir, el 26% de la longitud
total de la red fluvial estudiada. Los sectores en estado aceptable suman 1.510,12 km
(23,1%), los sectores en estado no aceptable alcanzan 1.221,14 km (18,7%) vy los sec-
tores muy modificados 939,27 km (14,4%).
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VALORACION INICIAL DEL ESTADO ECOLOGICO
DE LA RED FLUVIAL DE ARAGON
A PARTIR DE INDICADORES
HIDROMORFOLOGICOS

Muy buenoc
e BUBNG
Aceptable
e No aceptable
Muy modificado

4 Departamento de Geoprafia ﬁmo
P y Grionasin el Tommoio SEXDE ARAGON

Universidad de Zaragoza Depecment da Medo Amsarie

Fuents: CHE. Elaboracién propia. Zaragoza 2004

Figura 2. Mapa del estado ecolégico de los rfos de Aragén en funcién de pardmetros
hidromorfologicos.
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19,64% @ Aceptable

& No aceptable
® Muy modificado

Figura 3. Estado de los indicadores hidromorfologicos en los rfos de Aragon: porcentajes por
ndmero de sectores funcionales.

17,72%
—/—'_’m —~
//

26,02%
14,40%

N : L o Muy bueno
18,72% e s o Bueno

¢)
23,14% @ Aceptable

B No aceptable
® Muy modificado

Figura 4. Estado de los indicadores hidromorfoldgicos en los rios de Aragon: porcentajes por
longitud de la red fluvial.

65



Geographicalia, 49, 2006: 51-69 D. Ballarin, D. Mora, E. Diaz, T. Echeverria, A. Ibisate, R. Montorio,
A. Ollero & M. Sanchez

b) Se observa que el valor maximo (100) es alcanzado por tan sélo 12 sectores
funcionales: Ara 2, Aragén Subordén 2, Aragén Subordin 4, Aurin 1, Bellés 2, Bellos
3, Esera 2, Esera 3, Estarrin 1, Masctn 2, Osia 1 y Yaga 2. Es probable que si se
hubiera podido hacer mas trabajo de campo y por tanto puntuar con exactitud mis
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 y a sectores al pie de
presas, asi como a cursos bajos de cauces canalizados o muy constrefiidos y con las
riberas eliminadas.

Se observa en lineas generales una mayor calidad hidromorfolégica en los cursos
de montana, siempre que no estén afectados por obras de regulacién o derivaciones.

d) Pueden calificarse el Ara, el Isibena, los afluentes del Aragén por la derecha (en
especial Estarrin, Subordan y Veral), el Guarga y algunos pequenos afluentes de los
altos Ara, Cinca, Ribagorzana o Alcanadre (Arazas, Barrosa, Bellds, Yaga, Yesa, Irués,
Baliera, Mascun, etc.) como los rios de mayor calidad, ya que en sus recorridos com-
pletos su estado hidromorfolégico se valora como muy bueno o bueno. El Aragén
Subordin es el dnico rio de aquellos que mantienen en todo su recorrido el buen
estado que cuenta con dos tramos con valor miximo 100. También el Esera tiene dos
sectores que llegan a 100 puntos, pero aguas abajo se deteriora su situacion.

e) La valoracién global de los rios de Aragén desde una perspectiva hidromorfo-
logica es aceptable, lo cual no debe llevar a optimismo o conformismo. Son muchos

los sectores funcionales que deberfan mejorar su estado y requieren labores de res-
tauracion.

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

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

-El caudal, la hidrodindmica del sistema fluvial, la continuidad del mismo vy las

condiciones morfolégicas corresponden totalmente o casi totalmente a las condicio-
nes inalteradas.

-La complejidad, la funcionalidad y la dindmica del sistema fluvial son acordes con
las caracteristicas topogrificas, hidrocliméaticas y geomorfoldgicas del tipo.

El tramo de referencia de cada tipo es el que redne las condiciones 6ptimas o estd
mis préximo a las mismas, ya que en muchos tipos no se da en la actualidad en
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Aragdén ningln tramo en muy buen estado ecolégico desde indicadores hidromorfo-
l6gicos (apartado 1.3 del Anexo 1I de la Directiva). En tales casos podria recurrirse a
modelos, a situaciones éptimas a juicio de los expertos del equipo, a situaciones his-
toricas (para lo cual puede compararse la situacion actual con la observable en foto-
grafias aéreas antiguas) e incluso a ejemplos de otros paises o regiones, tal como
recomienda el Guidance standard CEN TC 230/WG 2/TG 5: N32. Entendemos que es
posible encontrar, o en otros momentos o en otros espacios geograficos, casos que
alcancen el valor maximo 100 de nuestra escala, valor que marca las condiciones de
referencia, no existiendo para ningln tipo (salvo para los embalses, que ya de por si
no son 1{os) cortapisas no antrépicas que impidan alcanzar ese valor.

Los tramos que han obtenido la valoracién mds alta en cada uno de los tipos son
los mis proximos a las condiciones de referencia y se podrian considerar por tanto,
a escala de Aragbn, los modelos o ejemplos de referencia, aunque en muy pocos
casos alcanzan el valor 100.

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

n.° | codigo tipo de curso fluvial modelo de referencia
1 1A1.P.G1 | de alta montafia pirenaica encajados Estarrdn 1, Aurin 1, Osia 1
y Bellos 2 (100 puntos)
2 |A1.P.G4 | de alta montafia pirenaica en valles en artesa f&ra 2, Subordan 2, Esera 2,
Esera 3, Subordan 4 (100 p.)
3 {ALILG1 | de alta montaiia ibérica encajados Cabriel 2 (94 pJ)
4 |ALLG2 | de alta montafia ibérica con ribera -
5 |A2.P.G1 | de montaina media pirenaica encajados Bellds 3, Yaga 2 (100 p.)
6 |A2.P.G2 | de montana media pirenaica con ribera Estarran 2 (95 p.)
7 |A2.P.G3 | de montafia media pirenaica con corredor riberefio Ara 6 (86 pJ)
exenso
8 |A2.I.G1 | de montafia media ibérica encajados Aguas Vivas 3 (92 p)
9 |A2.L.G2 | de montafia media ibérica con ribera Pitarque 5 (89 p.)
10 1A3.P.G1 | medios y bajos pirenaicos encajados Mascin 2 (100 p.)
11 {A3.P.G2 | medios y bajos pirenaicos con ribera Yaga 4 (94 p)
12 [A3.P.G3 | medios y bajos pirenaicos con corredor riberefio -
extenso
13 |A3.1.G1 | medios y bajos ibéricos encajados Isuela 3 (92 p.)
14 |A3.LG2 | medios y bajos ibéricos con ribera Deza 1 (86 p)
15 |A3.I.G3 | medios y bajos ibéricos con corredor riberefio extenso -
16 | G5.Q4 | ramblas Ribota 3 (85 p.)
17 | G6-1 | embalses -
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En la seleccién de modelos de referencia se han seguido tres criterios:

-Se considera modelo de referencia de cada subtipo y de cada tipo el ejemplo de
mayor valor del subtipo o tipo, pudiendo existir varios casos con la misma valoracion.

-No cuentan con modelo de referencia aquellos subtipos que s6lo aparecen en un
caso o bien que no presentan ninglin ejemplo o caso que haya obtenido la puntua-
cién 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, va que en ellos la puntuacion valorativa es real,
mientras 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. (2003). Puede observarse
con claridad que sélo algunos sectores funcionales pirenaicos alcanzan el valor 100.
En tres tipos y 46 subtipos (mis de la mitad) no hay ningin representante en Aragén
que alcance los 85 puntos (muy buen estado). Son los cursos bajos y los cursos con
ribera los que, muy afectados por actuaciones humanas, en pocos casos se aproxi-
man a las condiciones de referencia.
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