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Estado ecologico en la cuenca del
Ebro

ras la promulgacién de la Directiva

Marco del Agua (2000/60/CE) se produ-

jo un cambio en la forma de diagnosticar la cali-
dad del agua de las cuencas hidrogréficas. Para
determinar el estado de los rios no sélo se consi-
deran los pardmetros fisico-quimicos tradiciona-
les, sino también sus caracteristicas hidromorfo-
l6gicas y el estado de los ecosistemas acudticos.
Por ello, desde el afio 2006, la Confederacién
Hidrografica del Ebro realiza el seguimiento del
estado ecoldgico de los rios, lagos y
embalses de la cuenca. El objetivo es cla-
sificarlo en estado ecolégico Muy Bueno,
Bueno, Moderado, Deficiente o Malo. Para
el diagndstico se aplican actualmente los
indicadores y umbrales del Real Decreto
817/2015, por el que se establecen los cri-

de legislaciones especificas para las zonas desig-
nadas como protegidas. La directiva también
prevé, para masas de agua que no puedan alcan-
zar el buen estado, porque sea inviable o tenga
un coste desproporcionado, la posibilidad de
aplicarles objetivos menos rigurosos o de decla-
rarlas muy modificadas, en cuyo caso se habla
de potencial ecoldgico en vez de estado y se uti-
lizan indicadores y umbrales adaptados a sus
caracterfsticas especiales.

Los resultados recogidos en el Plan de Cuenca
del Ebro 2015-2021 (Figuras 1 y 2), que corres-
ponden a los datos obtenidos entre 2008 y 2013
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bioldgicos a determinar son la fauna ben-
ténica de invertebrados, la flora acudtica y
la fauna ictica, ademads de los indicadores
fisico-quimicos e hidromorfol6gicos.

La clasificacion del estado de las masas
de agua es la informacién de partida para esta-
blecer los programas de medidas del Plan
Hidrolégico de Cuenca, orientados a la consecu-
cion de los objetivos medioambientales estable-
cidos por la Directiva Marco. Para las aguas
superficiales los objetivos son alcanzar un buen
estado ecoldgico y quimico en el afio 2015 y pre-
venir su deterioro, asi como cumplir las normas

Sin diagnéstico

Figura 1. Mapa de estados ecologicos de la cuenca del Ebro

(datos de 2008 a 2013).

(Confederacion Hidrogréfica del Ebro, 2008 a
2013), muestran que, de las 823 masas superfi-
ciales de la cuenca del Ebro, casi la mitad (49%)
presentan buen estado y el 11% presentan muy
buen estado ecoldgico. Es decir, el 60% cumpli-
rian con los objetivos medioambientales fijados
por la Directiva Marco. Por otro lado, en torno a
un cuarto de las masas no cumplirian los objeti-
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vos medioambientales, al pre-
sentar estado ecoldgico mode-
rado (19%), deficiente (5%) o
malo (3%). Hay un 13% de
masas superficiales de las que
no se dispone diagndstico,
debido a que no se calcula por
tratarse de rios secos o artifi-
ciales (cuya definicién como
masas estd pendiente de revi-
sién) o porque no se dispone
de datos por el momento.

Estado ecoldgico en la cuenca del Ebro
(PlanHidrolégico del Ebro 2015-2021)
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Figura 2. Grdfico de estados ecologi-
cos de la cuenca del Ebro (Plan
Hidrologico del Ebro 2015-2021,
datos de 2008 a 2013).

es continuo y evoluciona a medi-
da que se visitan los puntos de
muestreo y se analizan los resul-
tados obtenidos. En el afio 2015
se hizo un importante esfuerzo
por optimizar la red, lo que ha
permitido diagnosticar todas las
masas de agua fluviales, salvo
aquellas cuyas caracteristicas no
lo permiten o requieren.

La red de referencia, que en
la actualidad cuenta con 37 pun-
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Figura 3. Puntos de muestreo y tipos de rios (red CEMAS).

Como cabe esperar, las zonas de cabecera

de la cuenca presentan por lo general buen
estado y es en tramos medios y bajos, en torno
a zonas con mayores presiones antrépicas,

donde el estado es peor.

Las redes de control del estado
en los rios de la cuenca

Con la finalidad de adaptarse a las exigen-

Indicadores Biologicos

Macroinvertebrados Diatomea

ESTADO
ECOLOGICO

cias de la Directiva Marco del Agua, en el afo
2006 la Confederacion Hidrografica del Ebro
remodel6 las redes de control de calidad exis-
tentes, creando la red CEMAS (Control del
Estado de las Masas de Agua Superficiales).
Esta red incluye el control de zonas protegidas,
el control operativo, el control de vigilancia y la
red de referencia. El proceso de ajuste de la red

Figura 4. Esquema de evaluacion del estado ecoldogico en
rios (Real Decreto 817/2015).



Figura 5. Familia Perlidae.

tos en rios, tiene como objetivo obtener informa-
cién para mejorar el cdlculo de las condiciones
de referencia y evaluar tendencias a largo plazo
debidas a causas naturales. El control operativo,
con 135 puntos en rios actualmente, estd desti-
nado a determinar el estado de las masas que se
considere que pueden no cumplir sus objetivos
medioambientales y evaluar los cambios que se
produzcan en el estado de dichas masas como
resultado de los programas de medidas. Por su
parte el programa de vigilancia cuenta con unos
250 puntos en rios, algunos coincidentes con la
red de referencia o el control operativo, y su
finalidad es disponer de informacién para eva-
luar los impactos y los cambios a largo plazo
tanto naturales como resultantes de la actividad
antropogénica, ademads de para establecer eficaz-
mente futuros programas de control.

Los puntos de muestreo se distribuyen entre
los distintos tipos de los rios de la cuenca y
permiten dar diagndstico de estado a 500
masas de agua fluviales (Figura 3). La dife-
renciacion por tipolo-
gias estd basada en
aquellos factores que
determinan las carac-
teristicas  naturales
del rio, lo que a su
vez condiciona la
estructura y composi-
cién de la comunidad
bioldgica. En el Ebro
hay 8 tipos de rios,
que van desde rios de
alta montafia a gran-
des ejes mediterrane-
0s, y los umbrales de
los indicadores son
diferentes para cada
uno de ellos.
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Evaluacion del estado ecologico
en rios

Para la evaluacion del estado ecoldgico se uti-
lizan, como ya se ha mencionado, los indicado-
res bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfold-
gicos establecidos por el Real Decreto 817/2015
(Figura 4). El muestreo de indicadores biol6gi-
cos en rios se realiza en campafias anuales entre
los meses de mayo y octubre, a excepcion del
indicador peces, para el que la frecuencia de
muestreo coincide con la de los indicadores
hidromorfo-
16gicos (una
vez cada seis
afios). Para
los pardme-
tros fisico-
quimicos la
frecuencia es
variable,
entre men-
sual y anual,
dependiendo
de los requi-
sitos de cada
punto. En
todos los casos se siguen los protocolos de
muestreo oficiales.

Dentro de los indicadores biol6gicos, se utili-
zan en los rfos de la cuenca del Ebro los
macroinvertebrados de agua dulce, las algas
microscopicas denominadas diatomeas, los
macrofitos acudticos y la fauna ictiolégica. La
comparaciéon de las comunidades encontradas

Figura 6. Especie Melosira.
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Figura 8. Rio Gdllego en Peiiaflor.

con respecto a los ecosistemas de referencia en
sitios pristinos permite determinar el nivel de
estado ecoldgico que presenta el rio.

Asimismo, los pardmetros fisico-quimicos
generales, como son las condiciones térmicas, la
oxigenacion, la salinidad, la acidificacion y los
nutrientes, y los contaminantes especificos de la
cuenca del Ebro, entran a formar parte de la eva-
luacion del estado ecoldgico. Para valorar la
hidromorfologia se utiliza por el momento el
indice de bosque de ribera, denominado QBR,
aunque se encuentra en des-
arrollo un nuevo protocolo
hidromorfolégico, que evalia
el régimen hidrolégico, la con- =

MUY BLUEND

macroinvertebrados, son uno de los grupos bio-
l6gicos mds ampliamente usados como indica-
dores de calidad del agua, por su elevada diver-
sidad, con requerimientos ecoldgicos diferentes
relacionados con las caracteristicas hidromorfo-
l6gicas (velocidad del agua, sustrato), fisicoqui-
micas y bioldgicas del medio acuético. Indican
alteraciones a medio y largo plazo, ya que sus
especies poseen ciclos de vida entre menos de un
mes hasta mas de un afio.

Los macroinvertebrados son los invertebrados

de en rio Ebro en

tinuidad fluvial y las condicio-
nes morfolégicas del rio.
Dentro de los indicadores
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ecoldgico, pues los indices de

macrofitos 'y de peces se
encuentran atn en desarrollo y
no se dispone de muchos datos.

Los invertebrados bent6ni-
cos, y especialmente los

R R R I

11684 - Ebo [ Alsgdn

m0657 - Ebvo | Zaregeza =0211- Ebvo / Presa Pina

@1295 - Ebro / Burgo de Ebvo

Figura 9. Evolucion de macroinvertebrados en rio Ebro en Zaragoza (Real

Decreto 817/2015).
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Figura 10. Evolucion de macroinvertebrados en rio Gdllego en Zaragoza
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Figura 11. Evolucion de macroinvertebrados en rio Huerva en Zaragoza
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de un tamafio relativamente gran-
de, visibles al ojo humano, no muy
inferiores de 0,5 mm, pero habi-
tualmente mayores de 3 mm.
Comprenden principalmente artré-
podos (insectos, ardcnidos y crustd-
ceos) y dentro de éstos dominan los
insectos (en especial sus formas
larvarias). También se encuentran
oligoquetos, hirudineos y molus-
cos; y con menor frecuencia celen-
téreos, briozoos o platelmintos. Su
muestreo es relativamente sencillo
al igual que su identificacion, pues
s6lo se requiere identificar a nivel
de familia para algunas meétricas.
Tienen larga tradicion de uso en la
cuenca del Ebro, aunque los mues-
treos han sufrido algunos ajustes a
lo largo del tiempo (Figura 5). El
indice utilizado es el IBMWP,
Iberian Monitoring Working Party
(Alba-Tercedor et al., 2002).

El uso de microalgas bentdnicas
para evaluar la calidad del agua es
una préactica habitual en muchos rios
europeos, pues se consideran Ttiles
para la deteccion y seguimiento de
las presiones debidas a eutrofiza-
cion, contaminacion orgdnica, sali-
nidad y acidificacidn. Las diatomeas

Evolucion de Diatomeas en rio Ebro en Zaragoza
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Figura 12. Evolucion de diatomeas en rio Ebro en Zaragoza (Real Decreto 817/2015).

Naturaleza Aragonesa, n.° 35 (2018). 1SSN: 1138-8013

(@)
N



Naturaleza Aragonesa, n.° 35 (2018). I1SSN: 1138-8013

(@]
N

Indice IPS

AGUA'Y CULTURA

indiceIPS
@

"~
|

1]

Evolucién de Diatomeas en rio Gallego en Zaragoza
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Figura 13. Evolucion de diatomeas en rio Gdllego en Zaragoza (Real Decreto 817/2015).
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Figura 14. Evolucion de diatomeas en rio Huerva en Zaragoza (Real
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Decreto 817/2015).

Evolucion de Diatomeas en rio Huerva en Zaragoza
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Figura 15. Rio Cinca en Fraga.

son el grupo mas diverso de las microal-
gas bentonicas, son cosmopolitas y sus
requerimientos ecoldgicos son conoci-
dos para muchas de sus especies, y son
los mismos en diferentes regiones geo-
graficas. Tienen como ventaja adicional
la buena manipulacién y conservacion
de las muestras, lo que se debe, en parte,
a su esqueleto de silice (el fristulo), de
elevada resistencia y cuyas caracteristi-
cas morfoldgicas son la base de la iden-
tificacion de las especies. Sus ciclos de
vida son cortos y las hacen indicadoras
adecuadas para evaluar impactos a corto
plazo, por lo que complementan el uso
de otros indicadores sensibles en el
medio (macroinvertebrados y macrofi-
tos) y largo plazo (peces).

En los rios ibéricos los factores mas
relevantes que afectan la composicion y
abundancia de las diatomeas son los
nutrientes (principalmente fosforo y
nitrégeno) y la salinidad. Otros factores
como la luz, la temperatura, el pH, la
velocidad de la corriente y la naturaleza
del sustrato pueden también causar varia-
ciones en las comunidades de diatomeas.
Existen diversos indices, aunque el mas
ampliamente extendido y aceptado es el
IPS, Indice de Polusensibilidad
Especifica (CEMAGREF, 1982), que
actualmente es considerado como el que
mejor responde a las poblaciones de dia-
tomeas en la cuenca del Ebro (Figura 6).



Evolucién de Diatomeas en rio Muerva en Zaragoza
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siempre un estado ecoldgico sig-
nificativamente inferior, mejora
notablemente después de 2012,

donde obtuvo mal estado frente
. al estado bueno de afios siguien-

indice IPS

tes. Esto puede explicarse por el
i afio hidrolégico himedo 2012-
2013, que pudo propiciar la
recuperacion del Géllego en su
desembocadura al Ebro.

Por el contrario, el indice de
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Figura 16. Evolucion de macroinvertebrados en el tramo
(Real Decreto 817/2015).

La evolucion de los indicadores
biologicos en los rios de Zaragoza

En el entorno de la ciudad de Zaragoza conflu-
yen tres rios de entidad, Ebro (Figura 7), Géllego
(Figura 8) y Huerva, de los que se dispone una
larga serie de datos de indicadores biolégicos.

Se puede, apreciar en general, una cierta
mejora del estado ecoldgico a lo largo del tiem-
po segin el indicador macroinvertebrados.
Mientras que en el Ebro se obtiene mayoritaria-
mente buen estado ecoldgico, e incluso muy
bueno en uno de los puntos del Gallego, en el rio
Huerva los valores alcanzan como mucho el
estado moderado.

En el rio Ebro en Zaragoza, los tres puntos de
control muestran una mejoria en el indice
IBMWP a partir del ano 2008, alcanzando la
mayoria el buen estado. A partir de 2015 hay un
descenso en el diagndstico de
estado, mas acusado en 2017, lo
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bajo del rio Cinca

' macroinvertebrados en el
Huerva presenta valores mucho
menores, con estados ecoldgicos
que van desde malo a moderado,
no llegando a alcanzarse los
objetivos  medioambientales
para este rio.

Por otro lado, los rios ubicados en el entorno
de Zaragoza no arrojan tan buenos resultados de
estado ecoldgico segtin las diatomeas. En la
mayoria de puntos el estado es moderado, con
menores valores en el Huerva, aunque en el
Gallego el punto situado en Zaragoza llega alcan-
zar buen estado y muy buen estado algunos afios.

En el rio Ebro el estado segun el indice IPS
mejora desde los primeros afos, con estados
malos y deficientes, para presentar mayoritaria-
mente estado moderado a partir de 2006 y espe-
cialmente en 2007 y desde el afio 2012, en los
que se alcanzé buen estado. Como ocurria con
los macroinvertebrados los datos del 2017 mues-
tran un descenso, posiblemente por tratarse de
un ano seco como ya se ha mencionado. Los tres
puntos en el entorno de la ciudad de Zaragoza
presentan valores muy similares en este caso.

El rio Gallego muestra cierta similitud en la

Evolucidn de Diatomeas en el rio Cinca (tipo 115)

que puede deberse a que se tratd B

de un afio seco. Se aprecia que Bl wuvaueno
por lo general los valores son "]
ligeramente superiores en los A
puntos situados aguas arriba (en =1

Alagén o Zaragoza, Almozara).

La misma tendencia se
observa en el rio Géllego en
Zaragoza, con datos bajos los
primeros afos, que mejoran a
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partir de 2008 y especialmente
a partir de 2013. Esto es espe-
cialmente destacado en el
punto situado en su desembo-
cadura, que, si bien presenta
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Figura 17. Evolucion de diatomeas en el tramo bajo del rio Cinca (Real

Decreto 817/2015).
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tendencia creciente del indicador diatomeas,
con un diagndstico de mal estado en 2005 para
ambos puntos y moderado o bueno a partir de
2006. Destaca un dato de muy buen estado
obtenido en 2013 en el punto situado aguas
abajo, que como ocurria con macroinvertebra-
dos puede indicar la influencia positiva del afio
himedo 2012-2013 en la desembocadura del
Gillego.

Del mismo modo que con el indice IBMWP,
en el Huerva se observan menores valores del
indice IPS que en los otros dos rios. El estado
ecoldgico es malo o deficiente de los primeros
afios, parece presentar una leve mejoria, algo
mas sostenida a partir de 2014, que, sin embar-
go, no llega a buen estado, por lo que no alcanza
sus objetivos medioambientales.

La evolucion de los indicadores
biologicos en el rio Cinca

En el rio Cinca las masas superficiales se cla-
sifican en rios de alta montafia (tipo 127), rios de
montafia himeda calcdrea (tipo 126) y ejes
meditérraneo-continentales poco mineralizados
(tipo 115). En este tltimo tramo (Figura 15), se
dispone de una serie larga de datos en tres pun-
tos de muestreo.

El indice de macroinvertebrados en el tramo
bajo del Cinca muestra un importante aumento
desde los datos de los primeros afios. A partir
de 2007 se alcanza el buen estado ecoldgico
todos los afios e incluso muy bueno en al punto
de Monzon, a excepcion del punto de Fraga en
2012, en estado moderado pero muy cercano al
umbral (72 frente a 71). Se aprecia que, en
casi todos los casos, el estado es mejor en
Monzén que en Velilla de Cinca y en Fraga. La
principal causa serian los retornos de las zonas
regables de Riegos del Alto Aragén (rio
Alcanadre) y del Canal de Aragén y Catalufia
(Clamor Amarga).

En el caso del indicador de diatomeas, los
resultados de estado ecolégico son algo meno-
res, observandose también cierta mejora a partir
de 2007, pero sin alcanzar en ocasiones el buen
estado ecoldgico (afos 2012 y 2016). La recupe-
racion del estado a partir de 2013 puede deberse
al afio hidroldgico himedo 2012-2013. Por lo
general, y como ya ocurria con macroinvertebra-
dos, se obtienen mejores estados en el punto
situado aguas arriba debido principalmente a los
retornos de riego.

Conclusiones

El control de la calidad de las aguas ha avan-
zado enormemente en los ultimos quince afios.
Los requisitos establecidos por la Directiva
Marco del Agua han llevado a incorporar la eco-
logia a los pardmetros quimicos tradicionales y se
ha mejorado el conocimiento de los ecosistemas
acudticos, asi como el uso de indicadores para su
evaluacién. La Confederacion Hidrogréfica del
Ebro, que ya contaba con redes de control en las
que se incluian indicadores bioldgicos, ha reali-
zado un importante esfuerzo para adaptarse a las
exigencias de la Directiva y controlar el estado de
todas las masas superficiales que lo requieren.
Por el momento, los macroinvertebrados y las
diatomeas se han consolidado como buenos indi-
cadores en la cuenca del Ebro y se estd avanzan-
do en la aplicacion tanto de macrofitos y peces,
como de los indicadores hidromorfoldgicos.

En cuanto a los resultados obtenidos, se observa
en general una leve mejoria en el estado ecolégico
de los rios de la cuenca. A nivel global, mas de la
mitad de las masas de agua superficiales cumple
actualmente con los objetivos de la Directiva, mds
de dos tercios del total si se excluyen las masas que
no requieren diagnodstico. Los esfuerzos deben ir
encaminados a aplicar medidas para mejorar el
estado ecoldgico del tercio restante.
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