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Los indicadores
hidrogeomorfologicos

0s rios son componentes fundamentales
del territorio aragonés. Su trazado verte-
bra la comunidad tanto en las zonas de montafia,
creando profundos valles, como en las llanuras,
donde suponen elementos mas singulares. Los
rios actiian como auténticos corredores ecoldgi-
cos que enlazan diferentes zonas, ambientes y
ecosistemas, al tiempo que sirven de traza a las
principales redes de comunicacion de la comu-
nidad y albergan en sus riberas a la gran mayo-
ria de los nicleos de poblacion. El manteni-
miento de todos estos cursos de agua, de muy
diferente longitud y entidad, es uno de los
mayores retos que se tliene en el dmbito
medioambiental.
La Directiva Marco de Aguas de la Comu-

nidad Europea (Directiva 2000/60/CE). en ade-
lante DMA. insta a los estados miembros
a lograr que sus cursos fluviales se encuentren en
un buen estado ecoldgico en el afo 2015, La
valoracion de este estado ecoldgico ha de tener
en cuenta tres aspectos primordiales. Por una
parte, biologicos, es decir, que el rio en cuestion
presente en una determinada masa de agua las
especies biologicas que se espera que estén en €.
Por otra parte, el otro grupo de indicadores fun-
damentales que son los fisico-quimicos, como
temperatura del agua, salimdad, pH, etc. En ter-
cer lugar, la DMA hace referencia a la parte
hidrogeomorfolégica, siendo tratada en menor
detalle que los apartados anteriores. Sin embar-
g0, la componente hidrogeomorfoldgica de los
rios supone la base de los anteriores y el conoci-
miento del estado actual es la base fundamental
para entender el porqué de otros resultados.

"L

Figura 1. Derivacidn de candales en el rie Cinca aguas abajo del embalse de El Grado, Embalse de Pena (rio Pena),
Embalse de Calanda {rio Guadalope),
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Figura 2. Gaviones en el rio Esera en Benasque. Dragado en ef rio Cinca en Puente las Pilas. Canalizacion del rio
Herrera en Herrera de los Navarros.

Un rio no solo tiene que tener un agua con
buena calidad fisico-quimica o albergar comuni-
dades biologicas acordes con su ubicacion, sino
que también debe cumplir con las funciones
bisicas de los cursos de agua. Es decir, un rio,
desde su cabecera hasta su desembocadura, debe
tener procesos de erosidén, dominantes en las
zonas de cabecera, transporte, fundamentales en
las zonas medias, y sedimentacidn, mas presente
en las zonas del tramo final.

Los procesos citados requieren de una serie
de elementos o inputs que los desencadenen. El
principal de estos inputs son las crecidas. La ero-
sion, por ejemplo, se asocia a procesos de creci-
da, generalmente en periodos de lluvias o des-
hielos. El transporte es mds eficaz y elevado
cuando el caudal es mayor v tiene una capacidad
de transporte mas destacable. Del mismo modo
el incremento en el transporie conlleva un mayor
aporte de sedimentos a las zonas bajas y, por
tanto, mds sedimentacion.

Pero no solo las crecidas son fundamentales
para tener unos rios sanos hidrogeomorfoldgica-
mente hablando. A nivel local son numerosos los
impactos que suponen alteraciones destacables.
Los pantanos, las escolleras, gaviones, motas,
dragados, extracciones de dridos, etc. En suma,
son muchos los impactos que van alejando a las
masas fluviales de su estado natural,

A la vista de la problemdtica suscitada, se han
ido creando y aplicando en diferentes dmbitos

numerosos indices que tratan de valorar la cali-
dad hidrogeomorfoldgica de los rios. El foco de
atencion de estos indices ha podido ir variando,
poniendo el acento en el cauce, zonas riberefias,
o0 bien tratando de aunar ambas visiones.

Uno de las primeras aproximaciones para la
valoracidn del estado ecoldgico de los rios es el
indice River Habitat Survey (RHS). protocolo
orientado a la diversidad y calidad de hidbitats
fluviales (RAVEN et ai., 1998). En Espana se apli-
cd, a partir del afo 2002, el indice de hdbitat flu-
vial, desarrollado por Pardo (ParDO €1 al., 2002),
utilizado por las diferentes confederaciones
hidrogréificas en la Estrategia Nacional de
Restauracién de rios. Orientados a la valoracién
de las zonas riberefias, se destaca el indice de
calidad de los bosques de ribera (QBR) desarro-
llado por Munné (MUNNE et al., 2003) y el
Riparian Forest Evaluation (RFV), indice de
calidad de ribera desarrollado por Magdaleno
(MAGDALENO et al., 2010), orientado principal-
mente a la identificacion de impactos.

En el seno del Departamento de Geografia y
Ordenacion del Territorio de la Universidad de
Zaragoza se cred, en el afio 2007, el indice hidro-
geomorofolégico IHG (OLLERO er al., 2009), en
adelante THG, cuyo fin es valorar la calidad de
los rios desde el punto de vista hidrogeomorfo-
l6gico. Se ha do aplicando en diversos rios com-
probando su viabilidad hasta que en el ano 2009
se inicid su aplicacion de forma sistemdtica en

Fignra 3. Plantacidn de chopos v digue en Aleald de Ebro (vio Ebro). Cultivos adosados al cauce en Caminreal (rio
Jitoca). Corredor ribereiio muy alterado en Zaragoza (rio Huerva).
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Figura 4. Ficha IHG.

330 masas de agua de la cuenca del Ebro.

En este articulo se presenta, de forma breve,
la metodologia utilizada as{ como los resultados
del citado trabajo para los rios que se encuentran
dentro de la Comunidad Auténoma de Aragén vy
pertenecen a la Cuenca del Ebro.

El indice THG

El indice IHG busca evaluar en qué medida
un tramo de rio funciona acorde con lo que debe-
ria ser su funcionamiento natural, si no existiese
ningun tipo de impacto o estos fuesen menores y
el rio hubiera adaptado su dindmica a los mis-
mos. Esto es lo que se denomina el estado de
referencia, base para la valoracion.

Para ello, el indice, plasmado en una hoja resu-
men, se completa en base a la resta de determina-
dos puntos en cada uno de los apartados que lo
componen en funcién de los impactos que se iden-
tifican en cada masa de agua. Se tienen en cuenta
tanto impactos en el tramo que se estudia, como
los 1mpactos ubicados aguas arriba que tienen
influencia en la zona a valorar. Por ejemplo, si
aguas arriba del tramo de andlisis se ubica un
embalse, su influencia deberd ser tenida en cuenta
en los apartados en los que pueda tener repercu-

sion. Por el contrario, un vado o un dragado sélo
tienen influencia en el tramo en el que se ubican.

La observacion de fotografias aéreas como las
de 1927 de la Confederacion Hidrogrifica del
Ebro, en adelante CHE., o las de 1956 del vuelo
americano, son un pilar fundamental para la apli-
cacion del indice en la medida en que ofrecen una
visidn del estado del rio décadas atrds. cuando los
impactos eran, en muchos casos, sensiblemente
menores. Al trabajo de gabinete se unen las nece-
sarias jornadas de campo para localizar in situ los
impactos de la forma mds precisa posible, corro-
borando asi las observaciones previas y delimi-
tando en mayor medida la magnitud de las afec-
ciones y su influencia en el comportamiento del
rio.

La estructura del IHG se basa en tres grandes
bloques: El primero de ellos estudia la calidad
del sistema, ¢l scgundo analiza la calidad del
cauce y el tercero valora el estado de las riberas.

« Calidad del sistema: En esta parte se atien-
de a la naturalidad de los caudales que circulan
por la masa de agua y a la funcionalidad de la
zona de inundacién.,

En cuanto a los caudales liquidos se presta
atencidn tanto al volumen (cantidad de agua que
circula) como al régimen (estacionalidad de esos
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Figura 5. Longitud v distribucion porcentual de estados ecoldgicos segiin el IHG en Aragan.

volimenes). Se trata de evaluar si las variaciones
de caudal que tiene el rio estdn de acuerdo con
sus caracteristicas naturales, asi como si hay ele-
mentos que supongan un freno para los procesos
dindmicos de crecida. Se valora Se valora como
los sedimentos pueden quedar retenidos o no en
las infraestructuras que haya en el rio.

Por dltimo. se evaltia cudl es la funcionalidad
de la llanura de inundacién, viendo los usos que
hay en ella y las infraestructuras que pueden ais-
larla de procesos de crecida.

+ Calidad del cauce: En esta segunda parte se
valora en qué medida el cauce actual respeta el
trazado natural del rio en su morfologia en plan-
ta, en la pendiente que describe su lecho y en la
naturalidad de las méargenes del mismo.

El indice se centra en el propio tramo o
masa de agua evaluando, sobre todo, por la
comparacion de fotografias aéreas y el andlisis
de estas, la naturalidad del trazado que tiene en
la actualidad el rio. En qué medida este traza-
do ha sido modificado por actuaciones antropi-
cas perdiendo su morfologia natural, alterdn-
dose sus curvas o meandros, simplificindose
su morfologia, ete.

En segundo lugar, se evalia la naturalidad
del perfil longitudinal, viendo si hay infraes-
tructuras o impactos puntuales que supongan
cambios en la pendiente con las consiguientes
zonas de sedimentacidn o incisién, tanto cam-
bios mayores, como azudes, como cambios mas
locales, como pueden ser vados, puentes y afec-
ciones menores. Se incluyen también penaliza-
ciones por casos extremos como grandes azu-
des, dragados, etc.

Por tiltimo, se resta puntuacion en funcion de la
cantidad de elementos que dificultan la movilidad
lateral, como motas, gaviones, escolleras, acumu-
laciones de materiales en las orillas, etc. que supo-
nen la alteracién de la morfologia de las mdrgenes.

« Calidad de las riberas; El Gltimo gran blo-
que del THG se centra en el corredor riberefio. Se
evalda en qué medida su morfologia y estructura

actual se encuentra acorde con las derivadas del
funcionamiento que deberia tener el rio en con-
diciones de menores presiones antrépicas.

En un primer blogue se analiza y valora la
continuidad longitudinal valorando de forma
negativa las discontinuidades que son provoca-
das por la presencia de actividades antrdpicas.
Un cauce que se encuentre encajado en un pro-
fundo cafion no verd reducida su puntuacidn
por el hecho de no tener un corredor riberefio
continuo, ya que de forma natural no deberfa
tenerlo.

Lo mismo sucede cuando se evalia anchura
de las riberas, de nuevo en relacion con la super-
ficle mdxima que pudiera tener cada masa de
agua en condiciones naturales.

En dltimo lugar, se atiende a la estructura
interna, tanto horizontal como vertical, asi como
a la presencia de especies al6ctonas. Se valora de
forma negativa la presencia de plantaciones de
chopos u ofras especies, sobre todo en zonas
potencialmente ocupables por vegetacion natu-
ral, la falta de algiin estrato, principalmente por
pastoreo u otros usos, asi como la desaparicion
de la estructura en orlas conforme nos alejamos
del cauce principal u otros tipos de impactos mds
puntuales (vertidos, sendas, etc.).

El IHG en Aragoén

El IHG ha sido aplicado durante casi tres anos
en la cuenca del Ebro. En este periodo se ha valo-
rado el estado hidrogeomorfolégico de 330 masas
de agua (tramos de rio) que suponen casi 7000 km
de cursos fluviales, mds de 50 % del total de masas
de la cuenca del Ebro. Hay que sefalar que un total
de 82 masas de agua, que suponen casi 800 km de
longitud, pertenecen a embalses de mayor o menor
tamano, por lo que no se han valorado al estar
totalmente modificadas desde el punto de vista de
su comportamiento hidrogeomorfolégico.

La Comunidad Auténoma de Aragén es la
que tiene una mayor superficie dentro de la



cuenca del Ebro. En concreto, casi el 50 % de los
mds de 85.000 km*® que componen la cuenca
corresponden a territorio aragonés. En Aragdén
también hay parte de cuencas atldnticas, como la
del rio Garona o la del Tajo, cuyo nacimiento se

Figura 6. Estado hidrogeomorfoligico segiin el THG de
los rios de la Cuenca del Ebro en Aragon,

encuentra en la Sierra de Albarracin, o medite-
rrdneas como las de los rios Turia o Mijares. en
la provincia de Teruel.

En cuanto a longitud de rios, en Aragdn la red
principal de los cursos fluviales principales dentro
de las bases cartograficas de la CHE supone 6.035
km (un 45 % del total de la cuenca del Ebro).

Por provincias, Huesca es la que mas kilome-
tros tiene con 2.678,8 km de rios, seguida de
Zaragoza con 2.210,7 km, quedando Teruel en
tercer lugar con 1.146,2 km. Hay que recordar
que buena parte de la provincia de Teruel perte-
nece a otras cuencas fluviales, principalmente
vertientes al mar Mediterrdaneo.

De los 6.035 km de cursos fluviales que tiene
Aragdn, que se dividen en 410 masas de agua,
han sido valorados en su estado ecologico
mediante el ITHG un total de 166 masas de agua
que suponen 3.130 km, de los que la provincia
de Zaragoza tiene 1.416 km, Huesca 1.192 km v
Teruel 523 km, quedando sin valoracién 78
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masas de agua, buena parte de las cuales perte-
nece a embalses (figuras 5 y 6).

Un total de 16 masas de agua han sido valo-
radas como en muy buen estado. Estas 16 masas
de agua suponen una longitud de 321km. Esto
significa que sus caudales liquidos, tanto en el
volumen como en el régimen estacional, no
estin alterados o lo estdn de forma tan minima
que no influye en los procesos que el rio des-
arrolla. Lo mismo sucede con los caudales s6li-
dos que se generan y se transportan de forma
natural, asi como con la funcionalidad de las
zonas de inundacidn. El cauce contintia con un
trazado natural y sin alteraciones ni en su lecho
ni en margenes. El corredor riberefio se muestra
acorde con las caracterfsticas naturales del cauce
y el valle por el que circula.

Por provincias, es la de Huesca la que tiene
mayor nimero de masas de agua en muy buen
estado, con un total de 11 que suponen casi 240
km de longitud. Teruel posee 4 masas de agua en
este estado ecologico que suman 62,2 km, mien-
tras que Zaragoza tiene una lnica masa de agua
en muy buen estado ecoldgico, con 19 km de
longitud.

La mayor parte de las masas de agua en muy
buen estado ecologico se ubican en zonas de
montaiia, muy poco antropizadas. Por lo general,
estin rodeadas de zonas elevadas y con una
importante energia del relieve, lo que dificulta el
acceso a los cauces y la puesta en cultivo de
zonas cercas. Geograficamente, estas masas de
agua se localizan en el Pirineo, incluyendo zonas
de sierras exteriores como Guara, en rios como
el Esera, el Bellds, el Arazas o tributarios del
Aragdn, y en algunas zonas de la Ibérica turo-
lense, como en los rios Martin o Guadalope.

Las masas de agua catalogadas con un estado
bueno suman un total de 37 en todo Aragén, lo
que supone una longitud de 632 km de rios en
este estado. Esto significa que la masa de agua
tiene algunas desviaciones en el comportamien-
to de los caudales, ya sea por falta de volimenes
o alteraciones en el régimen, generalmente aso-
ciadas a derivaciones de caudales o presencia de
embalses no muy grandes. Aparecen ya algunas
defensas de margen y alteraciones en la llanura
de inundacién. El cauce puede tener cambios
puntuales en su trazado y alteraciones en el lecho
por dragados, asi como defensas y cambios en la
morfologia de las mdrgenes, si bien suelen ser
siempre de forma puntual. El corredor riberefio
mantiene una buena continuidad, pero su anchu-
ra se ve reducida por el incremento de usos
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Estado ecoldgico muy bueno: Arazas en Ordesa, Esera en Hospital,
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Estade ecoldgice deficiente: Jiloca en Fuentes. Martin en Albalate del Arzobispo, Riguel en Uncastillo.

Estado ecoldgico malo: Arba en Ejea de los Caballeros, Rio Tamarite en Vencillan,

Figura 7. Ejemplos de las 5 categorias de estado ecoldgico segin ef IHG.
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Por provincias, es Huesca la que tiene mds
masas de agua en este estado, hasta 21, seguida
de Zaragoza con 10 y Teruel con 6. En Huesca,
la longitud que suman estas masas de agua ronda
los 331 km, mientras que en Zaragoza suponen
asi 200 km y en Teruel poco mds de 100 km.

Las masas en buen estado siguen el patrén de
ubicacion de las que se encuentran en un estado
superior, encontrindose de forma general en
zonas poco habitadas y con un terreno de dificil
acceso. Destaca sobre manera el Pirineo, inclu-
yendo buena parte de los cursos de agua de la
sierra de Guara; cabeceras ibéricas como las del
rio Huerva, Martin, Guadalope o buena parte de
los rios de la comarca del Matarrafia, también se
incluyen en esta categoria.

Las masas de agua catalogadas como en esta-
do moderado son las mas abundantes, va que en
cllas pueden tener mds o menos peso todo Lipo
de impactos y alteraciones, tanto en los caudales,
como en el cauce o riberas. Generalmente se
trata de masas de agua de cursos medios, aleja-
das de grandes embalses que supongan un cam-
bio radical en el régimen y volumen de caudales.
Suelen ser frecuentes las defensas de margen,
puntuales alteraciones en ¢l trazado, sobre todo
en cursos de menor entidad, ¥y una clara reduc-
cion de la anchura en el corredor riberefio, con
aparicion de plantaciones y pequefias disconti-
nuidades mas importantes.

Son un total de 63 masas de agua en Aragon,
que suman casi 1.200 km de longitud. Huesca es
la provincia con mds masas de agua en estado
moderado, con 26, seguida de Zaragoza con 25 y
Teruel con 11. En cuanto a longitud de cauces
Zaragoza totaliza 631 km, seguida de Huesca
con 390,3 km y Teruel con 172,6 km.

La localizacién de estas masas de agua no
presenta un patrén claro. Aparecen tanto en
zonas medias y bajas de rios pirenaicos, como de
forma abundante en muchos rios ibéricos.
Destacan también algunas zonas en el Pirineo
mds elevado, generalmente por afecciones sobre
los caudales relacionadas con usos hidroeléctri-
cos y asocidndose a valles mds antropizados por
actividades turisticas.

Las masas de agua en estado deficiente tam-
bién son abundantes en Aragon. Hay un total de
45 masas de agua que han recibido esta catalo-
gacidn, sumando 931 km de longitud. En gene-
ral, las masas de agua deficientes suelen coinci-
dir con tramos medios y bajos de los rios, alli
donde los usos del suelo cercanos son mds
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intensivos, lo que reduce el espacio de las ribe-
ras, altera las mirgenes y trazados vy, ademds,
suele conllevar un uso mayor de los caudales,
especialmente para regadios.

La provincia de Zaragoza es la que mds tiene
con 24 masas de agua, seguida de Huesca con 12
y Teruel con nueve. En Zaragoza son 542 km los
catalogados en este estado, quedando Huesca
con 204 km y Teruel con 185 km.

Algunas masas de agua en este estado apare-
cen en zonas ibéricas con usus del suelo inten-
sivos, como el valle del Jiloca, o de forma més
puntual en zonas pirenaicas y prepirenaicas al
pie de embalses, como es el caso de algunos
tramos del rio Gdllego o el Noguera
Ribagorzana, si bien la mayor parte de las
misma corresponde a tramos bajos de los prin-
cipales rios de la comunidad.

Por iltimo, son cinco las masas de agua
valoradas como un estado malo. Dos de estas
masas de agua se encuentran en la provincia de
Huesca, y las tres restantes en la de Zaragoza.
Su longitud suma poco mas de 25 km en ambos
casos. Se trata de tramos con los caudales muy
alterados, ya sea por la presencia de grandes
embalses o bien por derivaciones de caudales,
tanto para usos hidroeléctricos como agricolas.
Generalmente el cauce se encuentra muy altera-
do, con frecuentes dragados, retiradas de dri-
dos, solados v alteraciones en el trazado y madr-
genes. Los usos cercanos conllevan la practica
desaparicion del corredor ribereno, asi como
una gran alteracion de las pocas zonas que se
conservarn.

En comparacion con el total de la cuenca del
Ebro, Aragén presenta un mayor porcentaje de
longitud de rios en muy buen estado ecoldgico
seclin el [HG. Estas masas de agua suponen
poco mds del 10 9% de la longitud, frente al 7 %
que suponen en la demarcacion de cuenca. Por el
contrario, el porcentaje que suponen los kilome-
tros de rio en un buen estado es menor en Aragén
que en el total de la cuenca del Ebro, suponien-
do un 20,2 % frente al 24 % total. Las masas de
agua en un estado moderado vuelven a ser
menos abundantes en Aragdn, donde suponen un
38,2 %, que en la cuenca del Ebro en su conjun-
to, donde son un 42 %. Lo mismo sucede con las
masas de agua en estado deficiente, que en
Aragén suman un 298 % de la longitud de
masas evaluadas, frente al 23 % de la cuenca del
Ebro. Por dltimo, las masas de agua en estado
malo sélo son el 1,6 % en Aragon frente al 4 %
en la cuenca del Ebro.
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Conclusiones

El estado ecolégico de los rios en Aragdén
desde el punto de vista hidrogeomorfoldgico.
muestra una mayor cantidad de kilometros de
rios en muy buen estado v una menor relevancia
de los rios en estado malo. Sin embargo, son
mayor proporcion los que se catalogan como
deficientes, teniendo una menor relevancia los
rios en buen estado vy los moderados.

En vista de estos resultados, el cumplimento
de la DMA se presenta complicado en el aparta-
do hidrogeomorfologico, al ser muy poco el
tiempo para intentar paliar las consecuencias que
muchas actuaciones llevadas a cabo en el pasado
han tenido en el funcionamiento de los rios, y
mads aun cuando buena parte de los impactos vie-
nen derivados de grandes obras de regulacién en
las que habria que tomar medidas de gestion
altamente complejas.

En este sentido, las acciones encaminadas al
cumplimiento de la citada Directiva europea
deberfan centrarse en un mayor control de las
actuaciones presentes, tratando de realizar pro-
yectos de restauracion fluvial, en la que se com-
binen de la mejor manera posible los usos ladi-
cos que se puedan dar a algunas zonas de rios y
riberas, tan demandados por las poblaciones,
con el miximo mantenimiento de las caracteris-
ticas naturales de los mismos. tratando de no
distorsionar lo que deberia ser el funcionamien-
to natural del cauce. Del mismo modo, la ges-
tion de desembalses con eventos de crecidas
controladas, se presenta como otro pilar para
devolver el dinamismo a muchas masas de agua.
Por tltimo, y como otro pilar para la recupera-
cion de la dindmica y calidad fluvial, deberia
estudiarse, siempre y cuando no se afecte a
niicleos urbanos y zonas especialmente conflic-

tivas, el replanteamiento de muchas de las
defensas de margen, sobre todo en grandes lla-
nuras, de tal forma que se alejasen un tanto del
cauce actual dejando mas espacio de movilidad
fluvial a esos tramos de rio.
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