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“Society has a moral obligation to protect species
and restore environments following the damage
inflicted on the riverine environment from a history
of insensitive engineering works.”

Soar, P.J. y Thorne, CR. (2001): Channel restoration design for meandering
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1. PRESENTACION

Esta guia metodolégica explica la aplicacién del indice hidrogeomorfolégico IHG, una
herramienta de valoraciéon de los indicadores hidromorfolégicos para determinar el estado
ecolégico de los sistemas fluviales. A lo largo de las paginas siguientes se analizaran los
fundamentos ambientales del indice y se explicara el proceso metodolégico de aplicacién
del mismo, con el apoyo de ejemplos concretos.

El indice hidrogeomorfolégico “IHG” se ha gestado a lo largo de varios afios de trabajo
por un equipo de gedgrafos (iniciado en la Universidad del Pais Vasco hacia 1996 vy
consolidado en la Universidad de Zaragoza desde 2002) que ha desarrollado una linea
de investigacion cientifica sobre sistemas fluviales, a través de diferentes proyectos
aplicados y publicaciones cientificas. Este equipo de trabajo ha ido estudiando rios,
torrentes de montafia, barrancos y ramblas y ha adquirido una creciente preocupacién
por el dramatico estado actual de deterioro de dichos sistemas. En consecuencia, se ha
ido investigando también en sistemas de valoracién para diagnosticar correctamente esos
problemas y sus causas y para buscar soluciones, en la linea de la necesaria y urgente
restauracion fluvial.

Paralelamente, el desconocimiento y la desatenciéon por la dinamica hidrogeomorfolégica
fluvial desde diferentes ambitos, ha llevado al equipo de trabajo a realizar un importante
esfuerzo tanto en la educaciéon sobre las funciones de dicha dinamica como en su

reivindicacién como valor a proteger en si mismo.

Ademas, la progresiva implementacion de la Directiva Marco del Agua (2000-60-CE) fue
llevando a que diferentes administraciones pulblicas se interesaran por estos trabajos. La
exigencia de evaluar indicadores hidromorfolédgicos, las dificultades técnicas para hacerlo
y la escasez de especialistas en geomorfologia fluvial aplicada, provocaron una demanda
de sistemas sencillos de valoracién de la calidad hidromorfolégica.

Nacié asi como tal el indice IHG, fruto de la confluencia de la preocupacién ambiental
por nuestros rios con la necesidad de aplicacién de la Directiva. El indice fue expuesto
pUblicamente por primera vez en Barcelona el 20 de abril de 2006, en la “Jornada sobre
instrumentos para la valoracion de la calidad hidromorfolégica en rios. Aplicacién de la
Directiva Marco del Agua”, organizada por la Agéncia Catalana de l'Aigua. Posteriormente
ha sido publicado en las revistas Geographicalia (Ollero et al, 2007) y Limnetica (Ollero
et al, 2008), pero estd en continua revisién conforme se va poniendo en practica.

En aplicacion de la Directiva, en la Demarcacién Hidrografica del Ebro se redefinieron en
2006 las redes de control de calidad, unificAndose en una red global llamada C.EMAS.
(Control del Estado de las Masas de Agua Superficiales), que a su vez estd subdividida



en varias redes: control de zonas protegidas, control de vigilancia, control operativo, red
de referencia.. En 2007 se pusieron en marcha las nuevas redes, muestreando en los
distintos puntos los indicadores fisico-quimicos, hidromorfolégicos y biolégicos, como
exige la Directiva. De forma complementaria, para la medida de los indicadores
hidromorfolégicos en toda la cuenca del Ebro (355 puntos de muestreo) se esta
realizando desde el verano de 2008 la aplicacion sistematica del indice IHG. La presente
guia metodoldgica actualiza el indice desde esta nueva experiencia en el conjunto de la
cuenca.

El trabajo de aplicacién del indice estd siendo realizado por Daniel Ballarin Ferrer y
Daniel Mora Mur (Mastergeo SL), que han aportado sus resultados a los ejemplos de
aplicaciéon presentados en esta guia. La redaccion de la misma ha estado a cargo de
Alfredo Ollero Ojeda, Profesor Titular de Geografia Fisica de la Universidad de Zaragoza.
Los tres gedgrafos citados, coautores del indice en sus versiones publicadas, quieren
mostrar su agradecimiento a los otros coautores que participaron en el disefio del indice:
los profesores titulares de Geografia Fisica Miguel Sanchez Fabre y Maria Teresa
Echeverria Arnedo (Universidad de Zaragoza) y Askoa Ibisate Gonzalez de Matauco
(Universidad del Pais Vasco) y los gedgrafos Vanesa Acin Naverac y David Granado
Garcia (Ecoter SC), Elena Diaz Bea, Lorena Sanchez Gil y Noelia Sanchez Gil, asi como a
los también gedgrafos Sergio Domenech Zueco, Horacio Garcia Garcia y Laura Elisabet
Gonzalo Pefia, que estan aplicando el indice en diferentes proyectos y colaboran
actualmente junto con los anteriores en la preparaciéon de la versién en inglés del IHG.



2. LOS FUNDAMENTOS AMBIENTALES DEL INDICE
2.1. Procesos hidrogeomorfolégicos y funcionamiento fluvial

Los rios son sistemas naturales enormemente dinamicos y complejos cuya principal
funcion es el transporte de agua, sedimentos, nutrientes y seres vivos, conformando
corredores de gran valor ecoldgico, paisajistico y bioclimatico. Por tanto, la red fluvial
constituye un elemento clave en la dindmica ambiental y en la planificacién territorial.
Los rios cuentan con mecanismos de autorregulacién de sus escorrentias extremas y con
sistemas de autodepuracion, llegando a regular también los procesos litorales (deltas,
playas, etc). Todas estas valiosas funciones fluviales sélo pueden ser desarrolladas en
los rios, barrancos y ramblas que conservan una dindmica activa con procesos naturales
de erosién, transporte y sedimentacién (Ollero, 2007), es decir, sélo si se respetan los
diferentes grados de libertad -en planta, anchura y calado- geomorfolégica (Martin Vide,
2006).

Estos sistemas naturales en equilibrio dindmico o ajuste permanente, cuentan con esa
dinamica o movilidad geomorfoldgica, lateral y vertical, como mecanismo de regulacion
de las fluctuaciones de los caudales liquidos y sélidos (Werritty, 1997).

El cauce fluvial es un elemento geomorfolégico construido por el propio rio para evacuar
con eficiencia los caudales tanto hidricos como sélidos. Su morfologia y dimensiones son
modeladas por sobrantes energéticos, de manera que quedan ajustadas para poder
conducir las crecidas ordinarias entre las orillas. En rios y ramblas mediterraneos los
procesos controlan a las formas en episodios de gran magnitud, mientras que las formas
controlan a los procesos con caudales medios y bajos (Graf, 1988). El perfil longitudinal,
generalmente resuelto en una sucesidon de rapidos y remansos, es también un
mecanismo automatico que regula el transporte y da unidad y continuidad a todo el

sistema.

Sucesion de rdpidos y pozas en
el rio Piedra. Foto: Alfredo Ollero.




Un curso fluvial de notable
actividad geomorfologica, el
barranco Regajo formando un
cono en su desembocadura en el

rio Cidacos. Foto: Alfredo Ollero.

La llanura de inundacién o cauce mayor es recinto de disipacién de energia de las
aguas desbordadas y de almacenamiento de caudal a lo largo del proceso, efecto
laminador que repercute en la reduccion del caudal-punta aguas abajo. Es también un
recinto de decantacién, responsable del crecimiento vertical de los depdsitos y de la
fertilidad de los materiales finos que la corriente transportaba en suspension. La
inundacién recarga el acuifero aluvial que se encuentra bajo la llanura, garantizando un
nivel freatico elevado. Dentro de la llanura de inundacion se desarrolla el corredor
riberefio, mosaico de terrenos definidos por el tipo de sedimento y su altitud relativa
respecto al cauce y al freatico.

Las especies de ribera estan adaptadas a todos estos procesos de erosién y
sedimentacién. La dindmica geomorfolégica fluvial es el motor de una dindmica ecolégica
intensa, garante de la riqueza y diversidad de estos sistemas naturales (Malavoi et al,
1998). La geomorfologia determina una gran variedad de habitats muy variables en el
tiempo, favoreciendo la biodiversidad y productividad de los ecosistemas acuaticos y
riberefios (Gonzélez del Tanago y Garcia de Jalén, 2007). Las pulsaciones, ritmos o
fluctuaciones de caudal regulan los intercambios ecolégicos entre las distintas unidades
acuaticas y terrestres del hidrosistema fluvial y, por tanto, son fundamentales para la
supervivencia de los corredores riberefios (Junk et al, 1989; Tockner et al, 2000). Las
crecidas con abundante caudal liquido y soélido constituyen el motor de la dinamica
fluvial.

Asi pues, los procesos hidrogeomorfolégicos son la base fundamental del correcto
funcionamiento de los cursos fluviales como ecosistemas. La dinamica fluvial es la clave
tanto del funcionamiento como del valor ecoldgico, paisajistico y ambiental de los
sistemas fluviales (Ollero, 2007). Y, en consecuencia, los indicadores hidrogeomorfolégicos
son clave para determinar el estado ecologico de los rios. Puede hablarse, por tanto, de
una “calidad hidrogeomorfolégica” y de la geomorfologia fluvial como patrimonio natural.



Si se quiere conservar un rio como ecosistema y como corredor ambiental en el
territorio, se debe proteger ante todo su dinamica hidrogeomorfolégica, porque ésta es la
que va a garantizar la biodiversidad, la calidad ambiental y la protecciéon de todos y
cada uno de los elementos del sistema y sus relaciones (Brierley y Fryirs, 2005). Es esa
dindmica la que garantiza que haya un corredor riberefio, mas complejo y diverso cuanto
mas activos sean los procesos, y también asegura que las biocenosis acuaticas y
riberefias se asienten, se desarrollen y se desplacen, por lo que para contar con rios
vivos hay que proteger su dindmica (Ollero, 2003). Toda reactivacién de la dinamica
fluvial en un sector antiguamente mévil pero actualmente estabilizado, se traduce en un
plazo muy corto en una reactivacién de la dinamica ecoldgica y, por tanto, en un
incremento de la biodiversidad y de la calidad de los ecosistemas acuaticos y riberefios
(Malavoi et al, 1998). Cualquier merma o eliminacién de la dindmica fluvial genera los
efectos inversos, es decir, pérdida de biodiversidad y de calidad ecoldgica.

Curso fluvial con procesos activos
de erosion, sedimentacion y
colonizacion vegetal: rio Aragon
aguas abajo de Jaca. Foto: Alfredo
Ollero.

Sélo los rios que mantienen esa dinamica pueden funcionar correctamente como
sistemas, es decir, cumplir sus funciones en la naturaleza. Pero diversas actividades
humanas presentan una alta capacidad de modificacién del funcionamiento hidrolégico y
de la dinamica fluvial. Precisamente el funcionamiento dinamico de rios y ramblas, su
actividad continua, que los hace valiosisimos como sistemas naturales, es lo que dificulta
su gestion y ha llevado a obras de contencién o de fijacibn enormemente impactantes
en los ecosistemas fluviales, ya que han destruido la propia dinamica geomorfoldgica.
Todo ello deriva del hecho de que la dindmica fluvial dificulta a la actividad econémica.

En Europa las alteraciones hidrolégicas y geomorfoldgicas de los rios son muy graves y
extendidas (Ollero, en prensa). Hay incluso valiosas tipologias fluviales, como los cursos
trenzados (braided), que estan a punto de desaparecer. La destruccién antrépica de las
dinamicas hidrogeomorfoldgicas fluviales, extendida en todos los paises y acelerada en
las dltimas décadas, se ha desarrollado en ocasiones por desprecio y a veces por
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desconocimiento, de forma inconsciente o bien interesada. Cada vez se ejecutan mas
actuaciones directas en cauces y riberas relacionadas con los crecientes procesos de
urbanizacion, actuaciones que son especialmente agresivas contra los procesos
hidrogeomorfoldgicos y las morfologias fluviales.

Estas importantes afecciones en la geomorfologia fluvial de muchas acciones humanas no
suelen ser valoradas. En Espafia es sintomatico que en muchos informes y proyectos ni
siquiera se contempla el impacto geomorfolégico en los cauces y, en opiniéon del autor,
no se observa preocupaciéon por esta carencia en responsables de la gestién hidrica y
territorial. Incluso en los colectivos conservacionistas no suele atenderse a esta
preocupacion, sino que suelen limitarse a la defensa del medio bidtico. En suma, se
constata un desconocimiento generalizado de la dinamica geomorfoldgica de los sistemas
fluviales, paralelo a un consolidado menosprecio social por los cauces de gravas, por los
lechos secos o por las orillas inestables.

2.2. Impactos hidrogeomorfolégicos en los rios europeos

Los rios y corredores riberefios son los espacios naturales mas dafiados y amenazados
de Europa (Tockmer y Stanford, 2002). El origen basico de las alteraciones
hidrogeomorfoldgicas de los rios europeos se encuentra en el propio desarrollo
socioeconémico, con actividades que consumen territorio (espacio fluvial), agua vy
sedimentos (aridos), y con exigencias sociales de seguridad (frente a inundaciones),
estabilidad (frente a dindmica) y modas y modelos urbanos (frente a naturalidad).

A esta realidad, consolidada y en crecimiento, hay que afiadir ademas que la
geomorfologia fluvial no se valora en absoluto, lo cual se manifiesta en deficiencias
legales, desconocimiento socioeducativo, exceso de confianza frente al riesgo, inercias
profesionales, negligencias en la gestién, falsas restauraciones...

Todo lo expuesto implica multiples presiones e impactos sobre el sistema fluvial, directos
sobre el cauce e indirectos sobre cuencas y vertientes, a veces diferidos en el tiempo, y
que alteran el funcionamiento hidrogeomorfolégico del sistema, tanto los procesos como
las formas.

2.2.1. Desnaturalizacion hidroldgica y efecto de embalses

Numerosas alteraciones geomorfolégicas se deben a alteraciones hidrolégicas en volumen,
régimen y procesos extremos, en la cuenca o en el propio curso, aguas arriba. Estas
modificaciones en el funcionamiento hidrolégico son causadas por embalses, derivaciones,
vertidos, detracciones, retornos, trasvases, cambios de usos del suelo y procesos de
urbanizaciéon de la cuenca, incendios, repoblaciones... Los embalses son los principales
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artifices de las alteraciones hidrolégicas, sobre todo por tres efectos: a) reducen
caudales por derivaciones y por incremento de la evaporacién desde su vaso, b)
modifican el régimen hidrolégico aguas abajo regularizandolo (laminan las aguas altas y
reducen también los estiajes) y ¢) reducen el nimero de crecidas ordinarias.

Al modificarse el caudal, cambia la potencia y competencia de la corriente y con ello se
modifican los procesos de erosion, transporte y sedimentacién, adaptandose a la nueva
situacién la morfologia y las dimensiones tanto del cauce (fondo del lecho, méargenes,
barras sedimentarias...) como de las riberas. Sélo en casos de urbanizacién o incendios
en la cuenca y de vertidos o recepcién de trasvases, la alteraciéon conlleva incrementos
en el volumen de caudal y en su torrencialidad que pueden aumentar o excitar la
dindmica geomorfolégica. Pero en la mayor parte de los casos, las modificaciones
antropicas generan reduccion de caudal y, con ello, disminucion de la dinamica,
reduccién de la actividad en las margenes erosivas, reduccién de la capacidad de
movilizacion y transporte del caudal sélido y alteraciones en la granulometria de los
materiales depositados y en su ubicaciéon en el cauce o sus margenes. Los casos mas
extremos corresponden a los “cortocircuitos” hidroeléctricos al pie de algunos embalses y
minicentrales, en los que quedan practicamente en seco tramos fluviales que pierden
totalmente su dinamica geomorfolégica, convirtiéndose en cauces fosilizados, incapaces
de movilizar los sedimentos. La escasa corriente circulante, concentrada en el centro del
canal, incidira en el lecho mientras carece de capacidad para la dinamica lateral. El
resultado serda el descenso del freatico y con ello la desaparicién de la ribera, que
queda “colgada” y expuesta a la colonizacién de especies climacicas ajenas a la
vegetacion ripicola. Un ejemplo paradigmatico es el del tramo del Cinca al pie de la
presa de El Grado y hasta la confluencia del Esera (Ollero et al, 2001).

e

. £l rio Cinca al pie de la presa de El

. Grado sufre un notable proceso de
incision que ha favorecido la
matorralizacion de la ribera, como

== puede observarse en la foto. También
- es visible el cubrimiento de algas y

2 finos en los cantos del lecho, debidos
a la escasez de caudales, incapaces
de movilizar los sedimentos. Foto: Ana

Sdenz de Olazagoitia.

Aguas abajo de los embalses encontramos alteraciones geomorfolégicas muy marcadas
(Brandt, 2000) que se prolongan a lo largo de todo el sistema fluvial y se manifiestan de
forma progresiva en el tiempo. Una de ellas es la fuerte incision lineal en el primer
tramo al pie de presa, acompafiada de acorazamiento. Igualmente originan tendencias a
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la incisién lineal en largos sectores mdas abajo, por efecto de la merma de caudal hidrico
y consiguientemente también sélido (‘aguas limpias”), lo cual lleva también a un

descenso del freatico.

Desnaturalizacion hidrologica y
acorazamiento de blogues al pie
del embalse de Paso Nuevo en el

rio Esera. Foto: Daniel Mora.

Un resultado de la reducciéon del nimero y caudal punta de las crecidas aguas abajo de
los embalses es el rapido desarrollo de una vegetacion de ribera madura, en muchos
rios que no contarian con ella en condiciones naturales. Es madura pero se ve obligada
a aproximarse progresivamente hasta asentarse en la misma orilla del cauce menor y en
las islas y barras, debido al mencionado descenso del freatico. Todos estos procesos
suelen llevar a cambios de estilo geomorfolégico fluvial, siendo clara la tendencia a la
simplificacién del cauce, que en zonas de piedemonte pasa de trenzado a cauce Unico
con cierto encajamiento y sinuosidad, tal como ha ocurrido en la mayoria de los cursos
alpinos, pirenaicos e ibéricos.

A estos efectos geomorfolégicos de los embalses hay que afiadir otros como la pérdida
de patrimonio fluvial (tramos que dejan de ser rio para convertirse en un lago de
grandes fluctuaciones) o la ruptura del continuo fluvial, desconexién que origina también
graves problemas ecolégicos.

Evolucion del cauce del curso bajo
del Gallego, un rio muy regulado
por embalses aguas arriba. Fuente:
Ayuntamiento de Zaragoza.
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Tramo fluvial con importante proceso
de incision por efecto de una
minicentral hidroeléctrica en el rio
Aragon en Caparroso. El cauce incide
por erosion remontante desde la
descarga del canal de la minicentral,
gue se produce aguas abajo de la
imagen. Foto: Alfredo Ollero.

2.2.2. Reduccion de flujos sedimentarios

En muchos rios hay marcados déficit sedimentarios derivados de la presencia de presas
aguas arriba o en los afluentes, o bien de la presencia de obstaculos laterales (vias de
comunicacién, por ejemplo) que desconectan el sistema fluvial de las vertientes e impiden
los aportes sélidos desde éstas.

También suele haber obstaculos locales en el propio cauce (vados, puentes..) que
originan dificultades en la movilizacién del flujo sedimentario. La retencion de sedimentos
en los embalses presenta consecuencias negativas aguas abajo, tanto en el propio
sistema fluvial como en deltas y playas. En muchas regiones europeas el éxodo rural en
las areas de montafia ha llevado a la recuperaciéon del bosque y a la regularizaciéon de
laderas, que emiten muchos menos sedimentos que en el pasado. En cursos bajos las
defensas y canalizaciones impiden que el rio erosione sus propias terrazas,
desconectandose las margenes de los talweg

Presa de retencion de sedimentos
en el barranco de Ards en Biescas.
Foto: Alfredo Ollero.
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Vado en el rio Bullague, afluente del
Guadiana. Foto: Alfredo Ollero.

El déficit en los flujos sedimentarios origina cambios en los estilos fluviales (Sear y
Newson, 2003), siendo responsable de tendencias como la desaparicién de los cauces
trenzados y su sustitucién por cauces Unicos. En rios sinuosos y meandriformes el déficit
de sedimentos provoca también incisién (Liébault y Piégay, 2002; Surian y Rinaldi, 2003),
pero acompafada de incremento de la sinuosidad, que se explica principalmente por la
colonizacién y maduracién vegetal de los lébulos de meandro. Asi, las barras de
sedimentos no son ya movilizadas, mientras la vegetacion que las coloniza conduce el
flujo contra las margenes céncavas incrementando su erosion.

2.2.3. Reduccion funcional de las [lanuras de inundacidn

El papel hidrogeomorfolégico de las llanuras de inundacién es alterado por
infraestructuras y usos del suelo que modifican su funcionalidad. En muy pocos rios de
llanura europeos el llano de inundacién puede ejercer sin restriccibn antrépica sus
funciones de disipacion de energia en crecida, laminacion de caudales-punta por
desbordamiento y decantaciéon de sedimentos. En la mayor parte de los casos la llanura
de inundaciéon cuenta con defensas longitudinales (diques o motas) que restringen esas
funciones naturales. Cuanto mas continuas sean estas defensas y mas proximas se
encuentren al cauce menor, mas restringen la inundacion. Esa es su funcion como
infraestructuras, la salvaguardia de los bienes expuestos, ya que la ocupacién humana de
los espacios inundables origina estas situaciones de riesgo. Ahora bien, toda reduccién
de la funcionalidad natural de la llanura de inundacién incrementa la peligrosidad del
sistema fluvial, tanto aguas abajo como en la margen opuesta o donde la crecida rompe
la defensa.

Las llanuras de inundaciéon también cuentan con obstaculos (vias de comunicacién
elevadas, edificios, acequias..) que alteran los procesos hidrogeomorfolégicos de
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desbordamiento e inundacién y los flujos de crecida. Igualmente puede haber en el
espacio inundable usos del suelo sobreelevados e impermeabilizados (terrenos de cultivo
recrecidos hasta la cota de los diques, urbanizaciones, edificaciones, aparcamientos...)
que también reducen esa funcionalidad natural de laminacion de la inundacién. Otra
posibilidad mas extrema es que la llanura de inundacién haya quedado colgada muy por
encima del cauce menor, por dragados o canalizacién, perdiendo asi totalmente su

funcion.

Reciente ocupacion urbana de la
llanura de inundacion del rio Ebro en
Zaragoza. Imagen durante la crecida
de junio de 2008. Foto. Alfredo
Ollero.

Las consecuencias geomorfolégicas de las pérdidas de funcionalidad de la llanura de
inundacién son muy variadas. La mas relevante es la aceleracién de procesos en el
espacio no protegido, es decir, en el que mantiene la funcionalidad durante el evento de
crecida e inundacién, basicamente el cauce menor y la franja riberefia mas proxima. Al
reducirse el desbordamiento, la corriente en avenida circula con mayor energia,
incrementando los procesos de erosion lineal y lateral. En la fase de laminaciéon o
descenso de caudal se produce en el cauce mayor sedimentacién, tanto de gruesos
como de finos, ya que la decantacién sobre la llanura de inundacién ha sido
imposibilitada al evitarse el desbordamiento. En consecuencia, hay modificaciones en
forma, granulometria y distribucién de los depdsitos sedimentarios tanto en el lecho
como en las margenes. En los puntos en los que haya cedido la defensa rompiéndose
se originaran fuertes socavaciones por entrada brusca de agua en la llanura de
inundacién, asi como pequefios abanicos de sedimentos cadticos. Este tipo de procesos
puede registrarse también aguas abajo alli donde la corriente alcance un sector no
defendido. La inundacién sera alli mayor, los procesos se acelerardn y pueden originarse
importantes flujos de aguas desbordadas de elevada actividad geomorfolégica.

2.2.4. Acciones directas sobre los cauces

Los efectos de las actuaciones directas en el cauce (canalizaciones, defensas, dragados,
extracciones) son muy intensos localmente, con importantes repercusiones también aguas
abajo que se manifiestan en el tiempo con bastante celeridad.
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Existen abundantes alteraciones de la geomorfologia del trazado en planta. Pueden ser
actuaciones drasticas, como desvios, cortas, relleno de cauces abandonados,
simplificacién de brazos, o mas modestas, como retranqueo de margenes o pequefias
rectificaciones. En algunos casos pueden ser cambios antiguos que el sistema fluvial ha
sido capaz de renaturalizar por si mismo parcialmente. La pérdida de naturalidad en el
trazado de un cauce es una pérdida de patrimonio natural y de geodiversidad,
poniéndose en peligro la dinamica fluvial y el buen estado ecolégico.

Al alterar la forma del cauce con una actuacién de ingenieria se modifican todos los
procesos geomorfolégicos en el tramo afectado y también aguas abajo. Generalmente se
tiende a reducir la complejidad natural del trazado, transformando el cauce en un canal
de desagtie. Ello implica incremento de la pendiente y de los procesos de incision lineal
en el fondo del lecho. Los sedimentos se evacuan con mayor facilidad aguas abajo por
el centro del canal, pero pueden quedar colgados depésitos laterales. Pueden registrarse
cambios importantes en la ubicacion de la sucesiéon de resaltes y pozas. Si con estas
canalizaciones se cortan meandros, éstos quedaran generalmente desconectados del
nuevo cauce, registrandose también cambios notables en los procesos de inundacién.

Se registran con frecuencia alteraciones en los procesos geomorfolégicos longitudinales,
a raiz de rupturas de continuidad en el sistema y de actuaciones directas sobre el fondo
del lecho. Casi todos los sistemas fluviales cuentan con infraestructuras transversales al
cauce (presas, azudes, puentes, vados y otros obstdculos menores) que rompen la
continuidad del mismo, alterando su dinamica longitudinal y con ello la topografia del
fondo del lecho, la sucesién de resaltes y remansos, la granulometria-morfometria de los
materiales, los procesos geomorfolégicos locales, los patrones de colonizaciéon vegetal,
etc. Cada presa supone una ruptura de pendiente, del perfil longitudinal del rio, que
origina alteraciones tanto en los procesos, favoreciendo la incisiéon al pie de presa, como

también en las formas.

Las represas suponen también el remanso del flujo y el ensanchamiento del cauce aguas
arriba, facilitandose el desbordamiento en momentos de crecida. Los puentes y vados
generan consecuencias en la dinamica fluvial similares aunque menos marcadas.

A esta problematica hay que afadir, por sus efectos en los mismos elementos y
procesos, la originada por los dragados, extracciones, solados o limpiezas de vegetacion
en el propio cauce menor. Su incidencia es muy importante en la dindmica vertical,
alterando los procesos naturales de acrecién e incision, la secuencia resaltes-pozas y los
mecanismos de transporte por rodamiento y saltacién, acelerando la velocidad del flujo y
originando generalmente importantes problemas de incisién.
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Actuacion convencional en el rio Manu-
bles en Moros (dragado, limpieza de
vegetacion y colocacion de escollera)

Limpieza de vegetacion en el rio Martin
en Arifio. Foto: Mattia Trabucchi.

El dragado supone la excavacién en el propio lecho fluvial o en depdsitos de grava
laterales, asi como eliminacién de islas en el cauce, incluyendo la limpieza de la
vegetacién que las ha colonizado, todo ello con el fin de lograr mayor capacidad de
desagiie. También se recortan superficies de gravas suavizando curvaturas. Debe
considerarse siempre una medida temporal y no puede extraerse mas de lo que aporta
el rio en sedimentos (Martin Vide, 2006). De hecho, un problema habitual en los
dragados es la rapidez con que pueden llenarse de nuevo de acarreos las zonas
dragadas, a raiz de cualquier crecida.

La extraccién de aridos origina efectos geomorfolégicos similares a los del dragado
(Kondolf, 1997; Kondolf et al, 2002). En muchos rios se siguen registrando efectos
geomorfolégicos aun cuando ya hace décadas que concluyé la actividad. Son frecuentes
los problemas de estabilidad en puentes y azudes por erosién remontante derivada de
viejas extracciones aguas abajo.
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Dragado del rio Ebro en Zaragoza
en el verano de 2007. Foto: Alfredo
Ollero.

Resultado de dragados en el rio Arba
de Luesia en Rivas. Foto: Alfredo
Ollero.

Son también muy abundantes las alteraciones geomorfolégicas de las margenes del
cauce y de los procesos laterales por impactos directos. Los cauces canalizados o que
cuentan con defensas que protegen sus margenes erosivas encuentran encorsetada su
dinamica lateral. Ese es el objetivo de canalizaciones y defensas de margen: estabilizar el
cauce para poder utilizar sus orillas. Las canalizaciones totales suelen llevarse a cabo en
tramos cortos y generalmente en ambitos urbanos. Son mas frecuentes en pequefios
cursos de tamafio manejable. Sus efectos en el funcionamiento natural del sistema fluvial
y en su dinamica geomorfolégica son muy negativos. Los canales disefiados resuelven la
evacuacion del caudal liquido, pero técnicamente no son efectivos para el transporte
sélido, alterandolo considerablemente. En opinién del autor, no siempre responden a
situaciones de riesgo, sino mas bien a las necesidades de urbanizacién y al propio gusto
social por los canales estables e integrados en la malla urbana, con el aspecto de una
calle en la que el transito hidrolégico es solo uno de los usos.

Los escollerados se han extendido prolificamente por todos los cauces europeos,
uniformando y artificializando los paisajes fluviales. Ademas, edificios, vias de
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comunicacién, acequias y otras infraestructuras adosadas a las margenes impiden

también esta dindmica.

Canalizacion del rio Herrera en
Herrera de los Navarros. Foto:
Daniel Ballarin.

Canalizacion del rio Arba de Biel
en Ejea de los Caballeros. Foto:
Alfredo Ollero.

\ Canalizacion del rio Sosa en Monzon.
. Ademads de levantar muros de
proteccion se ha filado el cauce
menor con escollera hormigonada.
Foto: Alfredo Ollero.
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espuesta del rio Sosa a la canalizacion, incidiendo en el lecho y desmoronando el escollerado.

Fotos: José Maria Fuig.

Escollera en la margen derecha del
rio Aragon en Milagro (Navarra). Foto:
Alfredo Ollero.

En general, el constrefiimiento de la dinamica lateral provoca incrementos en la
longitudinal y vertical, con efectos de incisién. Sin embargo, en tramos fluviales con
tendencia a la acrecion o colmatacién, se ha observado que esta tendencia suele
acentuarse al ser constrefiidos por las defensas, ya que la corriente tiende a sedimentar
y se ve forzada a hacerlo en menor espacio, elevandose el cauce.

Escollera construida con blogues

S extraidos del propio cauce en el rio
Basa, afluente del Gallego, rodeando
unos sauces naturales. Foto: Alfredo
Ollero.
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Otra escollera gue aparentemente no
protege ningin bien, acompariada de
dragado del cauce en el rio Guarga

cerca de Arraso. Foto: Alfredo Ollero.

En suma, la fijacién o estabilizacion de un cauce dinamico es una pérdida enorme de
patrimonio natural. Sin embargo, tradicionalmente se ha considerado la erosiéon de
margenes un riesgo en los corredores aluviales, siempre como un problema aunque no
hubiera bienes humanos amenazados. Ello se debe a que erosion es sinénimo de pérdida
de terreno, y no se tiene en cuenta que lo que se pierde se gana en otro lugar (Piégay
et al, 1997). Recientemente se estan reconsiderando estas ideas tradicionales, debido al
caracter insostenible de muchas protecciones de margen, a los problemas que provocan,
a sus importantes costes econdémicos y, por fin, a que se comienza a atender a los
cientificos que demuestran el papel positivo de la erosion de margenes en la dinamica
del sistema, en los ecosistemas, en el aporte de sedimentos y en la auto-restauracién de
los cauces (Bravard et al, 1999).

2.2.5. Deterioro de las riberas

El deterioro de la continuidad, anchura, estructura, naturalidad y conectividad del
corredor riberefio produce también efectos negativos sobre la geomorfologia del cauce. El
papel hidrogeomorfolégico principal de la vegetacién de ribera es la de filtro de los
procesos fluviales, disminuyendo la velocidad de la corriente, favoreciendo la
sedimentacion diferencial y reforzando y estabilizando las orillas. Un corredor riberefio
natural, continuo, ancho, bien estructurado en orlas y estratos y bien interconectado con
el cauce y entre sus diferentes bandas o ambientes, ejerce una funcién de control
fundamental en el sistema fluvial en su conjunto y en todos sus procesos
geomorfoldgicos.

En general, la dindamica geomorfolégica se acrecienta si se deteriora la vegetacion
riberefa (Adam et al, 2007). Las aguas desbordadas penetran con mayor facilidad
abriendo canales de crecida y generando depdsitos de material grueso y escarpes dentro
de los propios sotos. Si no hay vegetaciéon los materiales finos se sedimentan con mayor
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dificultad, incrementandose la turbidez de la corriente. Se aceleran los procesos de
erosion en las orillas. El deterioro vegetal puede favorecer que troncos y ramas se

incorporen a la corriente e intervengan en los procesos de sedimentacion.

Ribera muy deteriorada en otro
proceso de urbanizacion fluvial, el rio
Alhama en Alfaro. Foto: Alfredo Ollero.

2.3. Principios hidrogeomorfolégicos en la restauracién fluvial

Ante la problematica expuesta en el apartado anterior es necesario y urgente:

® Establecer sistemas de evaluaciéon de la calidad hidrogeomorfolégica, que deberia
contar con un gran peso especifico dentro de la valoracion global del estado
ecolégico.

® Frenar las actuales intervenciones tipo en los cauces (canalizaciones, escolleras,
dragados...), que son las principales fuentes de deterioro de esa calidad
hidrogeomorfoldgica.

® Sentar los principios basicos y los fundamentos metodolégicos de una auténtica
restauracién hidrogeomorfoldgica fluvial que ha de ponerse en practica con rapidez.

® Desarrollar programas de formacién en hidrogeomorfologia fluvial para técnicos y
responsables y de educacion ambiental en esta linea para el conjunto de la
poblacién.

Si se pretende restaurar un sistema fluvial es preciso recuperar su dindmica natural
activa, y para ello hay una serie de requisitos imprescindibles:
® Caudales naturales, con fluctuaciones estacionales y procesos extremos.
® Crecidas, auténticos motores de dinamica
® Sedimentos que puedan movilizarse, generados tanto en la cuenca como en las
propias vertientes con las que choca el cauce y en las propias orillas del mismo.
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® Ausencia de defensas e infraestructuras que pudieran encorsetar al cauce o
dificultar los procesos de erosién, transporte y sedimentaciéon y las relaciones
ecoldgicas.

® Presencia de vegetacién natural complejamente estructurada que ejerza sus
diversas funciones de filtro y controle la dinamica.

® (Contar, en suma, con un espacio fluvial suficiente, un espacio continuo de arriba
abajo para mantener las dinamicas naturales longitudinales y verticales y lo
suficientemente ancho para cumplir la dinamica lateral y la conectividad.

En la situacion actual, en muchos paises europeos no parece existir, en opiniéon del autor,
voluntad politica ni social para esa restauracion de la dinamica fluvial, por lo que reducir
las alteraciones geomorfolégicas de los rios es en la practica imposible (Ollero, en
prensa). Es necesario y urgente un cambio profundo de mentalidad en relacién con los
rios, porque, como sefialaba Albert Einstein, “no podemos resolver los problemas
pensando de la misma manera que cuando los creamos”.

2.4. Indicadores hidromorfolégicos para la evaluacién fluvial

En la evaluacion fluvial hay un principio fundamental, el de naturalidad. Un rio sin
impactos antrépicos no necesita nada para contar con una dinamica natural activa, ya la
tiene sin ninguna duda. En suma, se trata de evaluar si el sistema fluvial presenta
naturalidad hidrogeomorfolégica o bien la ha perdido por diferentes causas antropicas.

En opinién del autor, la Directiva 2000/60/CE ha simplificado excesivamente los
indicadores hidromorfologicos, ademas de subordinarlos innecesariamente a los biolégicos,
careciendo ademas de propuestas metodolégicas claras y suficientemente desarrolladas.

En la practica, tanto la hidrologia como la geomorfologia fluvial ofrecen suficientes
técnicas de analisis como para evaluar con maximo detalle y fiabilidad la calidad
hidromorfolégica fluvial, es decir, para valorar en qué estado de naturalidad
hidromorfolégica se encuentran nuestros rios.

2.4.1. Indicadores bdsicos

Para evaluar el grado de naturalidad de un sistema fluvial es recomendable observar y
analizar un conjunto de 6 indicadores basicos:

a) Caudales geomérficos. Un sistema fluvial debe contar con un funcionamiento
hidrolégico natural que incluya procesos extremos. Las crecidas ordinarias, de
frecuencia relativamente elevada, constituyen los caudales geomérficos que disefian
la propia geomorfologia del cauce y de las orillas. Es muy importante evaluar si
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estas crecidas se siguen registrando, ya que si no es asi habra cambios en la
morfologia fluvial y en todos los procesos longitudinales, transversales y verticales.

b) Estilo fluvial o geomorfologia basica del cauce. Hay que comprobar si la
forma en planta del cauce es la adecuada a las condiciones generales del sistema
(cuenca, valle, pendiente, sedimentos) y la que presentaba el curso fluvial a lo largo
de su historia. Como consecuencia de las presiones humanas es muy frecuente
observar en muchos rios cambios importantes en su estilo fluvial, a lo largo de un
proceso lento pero progresivo y evidente a lo largo de las Ultimas décadas.

c) Continuidad longitudinal del sistema. Un curso fluvial natural sin barreras
antropicas cuenta con una continuidad longitudinal de arriba abajo, desde su
nacimiento hasta su desembocadura, fundamental para el correcto funcionamiento
del sistema y para el buen estado de todos los ecosistemas asociados.

d) Conectividad transversal y vertical del sistema. El curso fluvial superficial
debe estar conectado de forma natural con el corredor riberefio y el resto de la
llanura de inundacién (conectividad transversal), asi como con la zona hiporreica y
con el freatico (conectividad vertical).

e) Dindmica espacio-temporal del sistema. Es el resultado de todo lo anterior:
si el sistema fluvial funciona con naturalidad, presenta caudales fluctuantes y
generadores, cuenta con un estilo geomorfolégico acorde a sus caracteres y
mantiene sin rupturas su continuidad y sus conectividades, contara sin duda con
una dindmica hidrogeomorfolégica fluvial correcta. Esta dindmica se manifiesta en
forma de capacidad de cambio tanto en la componente espacial (diferencias entre
tramos con interacciones entre unos y otros, principalmente de arriba a abajo)
como en la temporal (cambios en el tiempo, ajustes a cada evento de crecida,
evolucién de formas, etc.). Un sistema fluvial con estas dindmicas naturales es un
sistema natural sano, en buen estado.

f) Vegetacion. Es un indicador especial muy til en la evaluaciéon. Se comporta como
el principal freno de la dinamica fluvial, que sera el resultado de la interaccién de
los caudales (acelerador) con los elementos que estabilizan. De forma natural la
colonizacion vegetal puede aprovechar un periodo de tiempo prolongado sin
crecidas relevantes para estabilizar los depdsitos sedimentarios fluviales,
consolidando orillas y riberas. Pero una vegetaciéon excesivamente desarrollada
puede ser sintoma de regulacién hidrica o de falta de renovacién en los sedimentos.
De ahi que la vegetaciéon sea en algunos casos un indicador negativo de la salud
fluvial. Simplificando mucho, la vegetacién suele ser un indicador positivo si se
desarrolla en las riberas, por cuanto indica proximidad del freatico y buena
conectividad, pero puede ser negativo si es abundante y madura en el propio cauce,
islas y orillas, implicando déficit de crecidas y dificultades en la movilizacién
sedimentaria.
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2.4.2. Presiones e impactos

No son indicadores, sino los factores del deterioro fluvial. Su conocimiento es clave para
evaluar, por lo que conviene que se analicen con detalle, teniendo en cuenta que en
ocasiones sus efectos no son todavia observables en los indicadores anteriores, pero con
el tiempo se manifestaran.

En el ambito cientifico la diferencia entre presion e impacto suele referirse a una
cuestion de escala. Asi, la presibn es una accién humana en la cuenca que
indirectamente puede afectar al funcionamiento del sistema fluvial, mientras el impacto es
una accién directa sobre el sistema, alterando su hidrologia y su geomorfologia.

En el ambito de la Directiva 2000/60/CE, sin embargo, presién es la actividad o accién
antrépica que puede repercutir sobre el estado de las masas de agua estudiadas,
mientras impacto es la medida o intensidad de la alteracién o afectacion. Es decir, las
presiones pueden generar mas o menos impacto, y en funciéon de ello resulta un riesgo
de incumplimiento de los objetivos ambientales.

En el indice IHG se utilizan los dos conceptos, presiones e impactos, tratando de
compaginar las dos maneras de definirlos, precisamente con el fin de que sea (til tanto
en estudios cientificos como en analisis técnicos. El inventario exhaustivo de presiones e
impactos sobre cada masa de agua o tramo fluvial a estudio es fundamental para poder
alcanzar una valoracion con el IHG, de manera que la mayor parte del trabajo de
documentacién y de campo se destinard a esa blsqueda pormenorizada de presiones e
impactos y a su analisis de detalle, determinando el grado de deterioro que implican. En
la siguiente tabla se exponen las presiones consideradas en la aplicaciéon del indice y se
especifica sobre qué parametros de evaluacién (los nueve parametros del indice IHG que
se explicaran mas adelante) inciden, diferenciando en funcién de la intensidad de

impacto.

Corredor riberefio maduro y
extenso en el que observan
sintomas de incision en el cauce
y darboles puntisecos, como
consecuencia de embalses aguas
arriba. Rio Aragon en Mélida.
Foto: Alfredo Ollero.
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usos suelo cuenca

presas y embalses

derivaciones, detracciones

vertidos, retornos

trasvases

urbanizacion cuenca

incendios cuenca

repoblaciones cuenca

aterrazamientos

vias de comunicacién valle

retenciones de vertiente

azudes

diques o motas

defensas de margen

edificios en zona inundable

acequias

usos del suelo zona inundable

dragados

canalizacién

relleno cauces abandonados

simplificacién de brazos

desvios, cortas de meandro

rectificaciéon de margenes

puentes

vados

extracciones de aridos

solados

limpiezas de vegetacion

tuberias enterradas

escombros en margenes

naves, granjas en ribera

cultivos, choperas en ribera

zonas taladas en ribera

pistas, caminos en ribera

pastoreo en ribera

desbroces en ribera

incendios en ribera

recogida de madera en ribera

basuras en ribera

uso recreativo en ribera

explotacién del acuifero
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Rio Aragon en Astdn. Foto: Alfredo
Ollero.

Rio Gallego en Formigal. Foto: Alfredo
Ollero.

2.4.3. Indicadores de detalle

Hay parametros geomorfolégicos muy utilizados en estudios cientificos fluviales, no solo
para evaluar el funcionamiento del rio o barranco, sino también para caracterizarlo y
compararlo con otros casos. Son indicadores que conllevan mediciones y procesos de
interpretacién para los que se necesita una sélida base de formacion en hidrologia y
geomorfologia fluviales. Por tanto, pueden emplearse como indicadores de detalle del
correcto funcionamiento del sistema y ayudan principalmente a comparar situaciones y a
matizar valoraciones. Pueden destacarse los siguientes:
a) Perfil longitudinal del curso fluvial. Puede presentar discontinuidades vy
cambios que respondan a impactos o a procesos de ajuste causados por presiones.
b) Procesos de acrecién e incisién. Se trata de comprobar localmente o a
escala de tramo si el curso fluvial estd elevdndose en sus propios sedimentos o
bien se estd encajando por excavacién del fondo del lecho (erosion lineal y
remontante). Estos procesos son normales en los rios, aunque en condiciones
naturales suelen ser muy lentos, por lo que hay que atender a casos en los que
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destaque una posiblemente andémala aceleracién. La medicién de estos parametros
es problematica, por cuanto exige puntos de referencia tomados en el pasado. Pero
son sintomas fundamentales del estado del sistema y de sus tendencias
geomorfolégicas, por lo que es necesario observar con detalle en campo para
identificar estos procesos e interpretar sus causas.

c) Morfologias de detalle en cauce y orillas. Un buen anélisis geomorfolégico
de como son el cauce, las orillas, los brazos, barras de sedimentos, escarpes y
otras microtopografias, ofrece mucha informacién sobre el estado del sistema fluvial.
Es fundamental conocer cémo son ahora y cémo fueron en el pasado.

d) Seccién transversal del cauce. De forma complementaria al punto anterior,
para comprobar y poder comparar, suele ser (til el andlisis de al menos una
seccion transversal que sea representativa del tramo o masa de agua en evaluacion.

Mediciones del cauce en el curso
alto del rio Oria (Guipizcoa).
Foto: Elena Diaz Bea.

e) Potencia especifica de la corriente fluvial. Es un indicador de la capacidad
o competencia del sistema para ejercer su trabajo de transporte, permitiendo
comparar la energia de cursos o tramos de dimensiones diferentes. Se calcula en

2

watios/m® de acuerdo con la féormula ® = (g Q, S) / w, siendo Q, el caudal

bankfull o en cauce lleno (m?/s), S la pendiente del cauce (m/m) y w la anchura
en cauce lleno (m). La potencia especifica varia al fluctuar el caudal. Sus valores
mas altos suelen registrarse en el curso alto-medio, donde el caudal ya se ha ido
incrementando y la pendiente del cauce se mantiene relativamente elevada. Su
calculo permite predecir la capacidad de transporte a lo largo de una crecida, asi
como la tendencia a la acrecién o a la incision en un determinado sector o la
capacidad de erosion de las margenes. Del mismo modo, sirve como indicador para
advertir las consecuencias geomorfoldgicas de una determinada actuacion.

f) Granulometria y morfometria de sedimentos. En la misma linea que el
parametro anterior, hay que comprobar si los sedimentos del cauce y las orillas
presentan un tamafio y una forma acorde con los caracteres del sistema fluvial, o
bien sus valores medios son andémalos, en cuyo caso hay que analizar la posible
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causa antrépica que los ha perturbado. La toma de datos en campo es laboriosa,
debiendo realizarse en varios puntos del lecho y de las barras sedimentarias. De ahi
que en la evaluacién sélo se recomiende en casos de duda o estudios de detalle.

g Movilidad de sedimentos. Se comprueba también en campo y complementa los
andlisis anteriores. Hay técnicas complejas de marcaje y seguimiento, pero para la
evaluacion es suficiente con la observacién directa, comprobando si hay coraza
superficial y en qué medida ésta puede haberse acrecentado por factores humanos.
El cubrimiento de los cantos y gravas por material fino o algas puede ser también
un sintoma de funcionamiento fluvial perturbado antrépicamente.

Cauce en situacion de bankfull, el
Rio Furelos en la provincia de
Lugo. Foto: Horacio Garcia.

2.5. Antecedentes en la evaluacién hidromorfolégica

A lo largo de los dltimos 15 afios se han desarrollado diferentes protocolos de
evaluacion hidromorfoldgica fluvial, tanto simples y directos como, en la mayoria de los
casos, integrados en planes de seguimiento mas complejos.

El Bureau of Land Management estadounidense cre6 un método para definir si un
espacio fluvial funciona adecuadamente en cuanto a su hidrologia, caracteres
geomorfoldgicos, vegetacion y suelos. A la propuesta se denomind ‘proper functioning
condition, PFC” (Prichard et al, 1993, rev. 1995; Moseley, 1999). Ante la PFC los espacios
fluviales pueden: a) cumplir la condicién, es decir, funcionar adecuadamente, lo cual tiene
lugar cuando las riberas disipan la energia de los flujos de crecida reduciendo los
procesos de erosion, filtran y capturan sedimentos y ayudan al desarrollo del llano de
inundacién, retienen y laminan las aguas de crecida y almacenan agua subterranea,
estabilizan las orillas, mejoran los habitats y favorecen el mantenimiento de agua
circulante con la temperatura estival apropiada para las comunidades piscicolas, etc.; b)
cumplir con riesgo, con ciertas condiciones edaficas, hidrolégicas o geomorfologicas
susceptibles de degradacién; c) no cumplir las funciones citadas por deterioro de la
vegetacion, alteraciéon o limitacién de los componentes hidromorfolégicos. Otra iniciativa
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pionera de valoracién partié6 del US. Army Corps of Engineers con el modelo
“Hydrogeomorphology” (HGM), evaluacién hidrogeomérfica de las funciones de humedales,
con especial atencién a los riberefios (Brinson et al, 1995). Esta metodologia se ha
aplicado a diferentes territorios, actualizindose mas recientemente (Smith y Wakeley,
2002; Hauer et al, 2002).

En muchos otros paises han ido apareciendo planes de ordenacién, programas de
conservacion y restauracion y normativas diversas que afectan a cauces y riberas.
Algunas cuentan con indices de valoracién hidromorfoldégica o, mas habitualmente, con
indices ecolégicos que valoran también algunos pardametros hidromorfolégicos.

El River Habitat Survey (RHS), que se desarrolla en el Reino Unido desde 1993, se aplica
a tramos de 500 m de longitud, donde se efecttan 10 secciones en las que se realizan
observaciones del sustrato, flujo, caracteres de erosién y sedimentaciéon en el cauce,
estructura morfolégica y de vegetacion en las orillas, asi como usos del suelo en el
corredor riberefio (Raven et al, 1998). La calidad del habitat es evaluada usando un
sistema de puntuaciones sobre los elementos que favorecen el desarrollo riberefio.
Posteriormente, se pueden comparar las calidades de los habitats a través de analisis de
proximidad (“nearest nejghbour”) (Raven et al, 2002). Las opiniones de los expertos y la
comparacion entre casos y con modelos de referencia es la fase final del proceso de
evaluacion de la calidad del habitat. Este indice se ha aplicado también en ltalia
(Buffagni y Kemp, 2002). Se ha desarrollado un médulo geomorfolégico adicional al RHS,
llamado GeoRHS (Environment Agency, 2003). En Escocia cabe destacar otra iniciativa
también veterana, el SERCON (System for Evaluating Rivers for Conservation), aplicado por
Boon et al (1998) a diferentes rios britanicos.

El sistema aleman (LAWA, 2000) es aplicable a cursos medianos y pequefios, realizdndose
evaluaciones cada 200 6 400 m de longitud, en funcién de las dimensiones del curso
fluvial. La calidad estructural se establece a partir del analisis de 25 atributos, cada uno
de los cuales cuenta con 5 opciones valoradas por expertos. Los atributos se estructuran
en seis grupos: morfologia del curso, perfil longitudinal, estructura del lecho, perfil
transversal, estructura de la orilla y ribera. La escala de valoracion es de 1 a 7,
calibrandose a partir de las condiciones estrictamente pristinas. Este sistema fue
adaptado y mejorado por Fleischhacker y Kern (2002), que establecen el “estado
ecomorfolégico”, aplicable a rios navegables.

El sistema de evaluaciéon francés se estructura en tres secciones dedicadas a la calidad
fisico-quimica del agua, al andlisis de los seres vivos y al estado del lecho, orillas y
cauce mayor. Esta dltima, la SEQ-Physigue (Agences de [Eau y Ministéere de
lEnvironnement, 1998), parte de la tramificacién de los cursos fluviales, continia con el
andlisis en el campo y finaliza con el cdlculo de indices de calidad en porcentaje sobre
una situacién ideal. Tartar (2001) sefala algunas limitaciones: no sirve para tramos muy
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antropizados, la sectorializacion es dificultosa y resulta imposible definir con precision un
estado de referencia que es basico para el calculo final.

En suma, los sistemas inglés, francés y aleman, comparados en un trabajo de Raven et
al (2002), valoran caracteres hidromorfolégicos muy similares, que pueden resumirse en
el siguiente listado: geometria del cauce, perfil longitudinal, perfil transversal, sustrato,
vegetacion del cauce y restos organicos, caracteres de erosion y sedimentacion,
caracteres del flujo, régimen de caudal, continuidad longitudinal, estructura de las orillas,
vegetacion riberefia, usos del suelo adyacentes, grado de dinamica lateral y de
conectividad del rio con el llano de inundacion.

Muhar et al (2004) proponen en Austria los siguientes criterios para la evaluacién del
estado hidromorfolégico: tipo morfolégico de rio, morfodinamicas, relacion cauce-ribera-
zona inundable, ocurrencia y extensién de tipos de habitat, régimen hidrolégico,
condiciones de flujo, continuidad longitudinal y conectividad lateral. Cada uno de ellos se
puntla de 1 a 5, obteniéndose una media.

En Eslovenia se ha llevado a cabo una experiencia en el rio Dragonja, sobre el que se
han medido u observado mas de un centenar de variables hidrogeomorfoldgicas (Bizjak y
Mikos, 2004) en relacién con el tipo de cauce, el perfil longitudinal, la seccién transversal
y las areas riberefias. Los resultados califican los tramos en: 1 cursos naturales, 2 algo
alterados, 3 moderadamente alterados, 4 alterados, 5 bastante alterados, 6 fuertemente
alterados y 7 completamente alterados.

El indice de funcionalidad fluvial italiano (Siligardi, coord., 2003) atiende esencialmente a
criterios ligados a la vegetaciéon y se sitla en una perspectiva ecolégica, ya que se basa
en la aplicaciéon y posterior modificacién del RCE -Rjparian, Channel and Environmental
Inventory- (Petersen, 1992; Siligardi e Maiolini, 1993). Incluye también como criterios
algunos relacionados con aspectos hidromofolégicos: configuracién de la ribera, actividad
erosiva, grado de naturalidad de la seccién transversal, diversidad y estabilidad del fondo
del cauce, sucesion de pozas, rapidos y meandros.

Otros indices europeos interesantes son el Danish Stream Habitat Index (Pedersen y
Baattrup-Pedersen, 2003) o el método eslovaco, que adapta el indice aleman dando
mayor peso a la geomorfologia fluvial (Lehotsky y Greskova, 2004).

En Estados Unidos hay varios sistemas de reconocimiento y evaluacion de campo de la
funcionalidad de sistemas fluviales. El Qualitative Habitat Evaluation Index (QHEI) evalGa el
habitat piscicola sin atencién a la geomorfologia (Rankin, 1991, 1995). Otro sistema muy
empleado es el Stream Corridor Assessment (SCA), que se utiliza para valorar el estado
fisico general del sistema fluvial e indicar sus problemas y posibilidades de restauracién.
Analiza, junto a parametros biolégicos, indicadores como la incisién, la deposicién de
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sedimentos, la velocidad de la corriente en relacion con su profundidad, la proteccién
vegetal de las orillas o la anchura del bosque de ribera. No es una herramienta cientifica,
sino que se desarrolla por voluntarios entrenados (Yetman, 2001). El Rapid Geomorphic
Assessment (RGA) forma parte de un programa de valoracién fluvial mas amplio (Rapid
Stream Assessment Technigue) y proporciona un método de descripcion de los procesos
de ajuste (en anchura y profundidad, forma en planta y perfil longitudinal) actuales,
naturales y/o antrépicos, que se dan en un tramo, determinando su grado de evolucién
histérica y su tasa de sensibilidad ante posibles cambios en el futuro (Kline et al, 2003).
Para determinar esa sensibilidad se utiliza un protocolo de campo que valora la
erosividad de los materiales cercanos al cauce, el régimen de sedimentos y de caudal, el
encajamiento y pendiente del valle y el grado de desviacion respecto al estado de
referencia. También se ha empleado mucho por las agencias gubernamentales la
metodologia de Rosgen (1996) que, apoyada en su clasificacion de cursos fluviales
(Rosgen, 1994), aporta procesos de evaluacién y propuestas de restauracion.

Uno de los indices mas veteranos e interesantes es el ISC, /ndex of Stream Condition
(Ladson et al, 1996; White y Ladson, 1999), que se integra en el programa AusRivAS -
Australian River Assessment System- (Parsons et al, 2002). Evaltan numerosos caracteres
de la corriente fluvial y de su entorno, observando indicadores de cambios graduales o
tendencias y también de cambios repentinos e impactos. Los indicadores se estructuran
en cinco grupos: hidrolégicos, morfolégicos, de riberas, de calidad y de vida acuatica. El
indice estd enfocado a evaluar la diferencia entre el estado actual y lo que podria ser
bajo condiciones naturales. En Australia hay otras iniciativas paralelas de notable interés,
como el State of the Rivers Survey (Anderson, 1993), el Habitat Predictive Modelling
(Davies et al, 2000), el Rapid Appraisal of Rijparian Condition (Jansen et al, 2005) o el
River Styles Framework (Brierley y Fryirs, 2005). Este Gltimo constituye una metodologia
de caracterizacion geomorfoldégica muy completa con parametros de valoracidon que se
centran tanto en la evolucién (capacidad de cambio, situaciones irreversibles) como en la
condicién geomodrfica a escala de cuenca y de cauce, resultando de gran utilidad para
establecer programas de restauracion.

En Sudéfrica, Rowntree y Ziervogel (1999) han desarrollado una clasificacién de la
estabilidad del cauce y de su estado a dos escalas de trabajo: una global que define las
pautas generales del comportamiento fluvial y otra de detalle donde se analizan los
cursos fluviales en el campo a través de un gran nimero de indicadores geomorfolégicos.

En Espafia se han implantado indices de calidad de espacios riberefios. El mas veterano
y utilizado es el QBR -Qualitat del Bosc de Ribera- (Munné et al, 1998), destacando por
su facilidad de aplicacién. Valora cuatro parametros (cada uno de ellos hasta 25 puntos):
el grado de cubierta de la zona de ribera, la estructura o madurez de la cubierta vegetal,
la calidad de la cubierta y el grado de naturalidad del canal fluvial. Se determina una
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tipologia geomorfolégica, en funcién del tipo de orilla, de la existencia de islas y de la
presencia de sustrato duro, que interviene en la valoracién de la calidad de la cubierta.

El indice de Habitat Fluvial IHF (Pardo et al, 2002) resulta de la intercalibracién de
protocolos de trabajo de campo, laboratorio y uso de varios indices aplicables a los rios
de la vertiente mediterranea peninsular y Baleares (Bonada et al, 2002). Los bloques de
andlisis en la ficha de trabajo son: distribucidon de rapidos-pozas, frecuencia de rapidos,
composicion del sustrato, regimenes de velocidad-profundidad, porcentaje de sombra en
el cauce, elementos de heterogeneidad y cobertura de vegetacién acuatica. Como
corresponde a un indice para habitats, no se valoran los aspectos hidromorfologicos por
si mismos, sino por su calidad para las poblaciones de seres vivos.

La Agéncia Catalana de ['Aigua ha desarrollado el protocolo HIDRI para la valoracién de
la calidad hidromorfolégica de los rios (Munné et al, dirs., 2006), incluyendo el QBR y el
IHF. En concreto, reline ocho protocolos sucesivos que llevan a la determinacion final de
un nivel de calidad. Se inicia con la observacién de parametros de caracterizacién
morfolégica, a continuacién se aplica el IHF, se evalta el cumplimiento de caudales de
mantenimiento, se aplica un indice de conectividad fluvial (ICF), se valoran el nivel de
encauzamiento y la naturalidad de los usos del suelo de las riberas y por Ultimo se
aplica el QBR y otro indice méas especifico de vegetacién fluvial (IVF).

Garcia de Jalén y Gonzalez del Tanago (2005) han elaborado una metodologia de
evaluacion ecoldgica que ha llevado al indice RQIl, de calidad de las riberas (Gonzélez
del Tanago et al, 2006). Esta metodologia valora la estructura y dindmica de las riberas
fluviales con base hidrolégica y geomorfolégica. Se consideran siete atributos de facil
reconocimiento visual: la continuidad longitudinal de la vegetacién lefiosa, las
dimensiones en anchura del espacio ripario ocupado por vegetaciéon asociada al rio, la
composiciéon y estructura de la vegetaciéon riberefia, la regeneraciéon natural de las
principales especies lefiosas, la condicion de las orillas, la conectividad transversal del
cauce con sus riberas y llanura de inundacién y la conectividad vertical a través de la
permeabilidad y el grado de alteraciéon de los materiales y relieve de los suelos riparios.
La valoracion de cada atributo se lleva a cabo atendiendo a las condiciones de
referencia de cada tramo fluvial segin su tipologia, relativa al régimen hidroldgico,
caracteristicas geomorfolégicas del valle y cauce y regiéon biogeografica en que se ubica.
El RQI resulta un indice de facil aplicacién, mediante fichas de observacién, y muy (til
para la evaluacion de problemas y de actuaciones en cauces y riberas.

En Aragén y la cuenca del Ebro se ha trabajado en varios proyectos en los que se ha
desarrollado una metodologia de tramificacién (Ollero et al, 2003; Diaz Bea y Ollero,
2005), caracterizacién y valoraciéon (Ballarin et al, 2006; Ollero et al, 2006) de cursos
fluviales. Los diferentes indicadores hidrogeomorfolégicos empleados y los problemas de
aplicacién de algunos de ellos estan en la base del disefio del indice IHG.
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3. EL INDICE IHG
3.1. Objetivos, utilidad y condicionantes

La valoracion de un sistema fluvial puede abordarse desde diferentes puntos de vista. El
objetivo de la evaluacion puede ser la determinacion del estado ecoldgico, la definicién
de medidas de restauraciéon o rehabilitacién, la conservacidén de corredores riberefos, la
ordenacion del territorio, la gestion sostenible del agua, la zonificacion en funcién del
grado de riesgo, etc. Cuando se disefia un indice de valoraciéon se intenta que sea (til
para cualquiera de los objetivos expuestos, o para todos ellos en conjunto.

Por encima de la coyuntural aplicacién de la Directiva 2000/60/CE, los objetivos
prioritarios del indice IHG de valoracién hidrogeomorfolégica de sistemas fluviales son, de
acuerdo con sus autores (Ollero et al, 1997, 1998), solucionar o reducir los problemas
ambientales de los sistemas fluviales para mejorar y conservar su funcionalidad y
naturalidad, asi como reivindicar sus valores hidrogeomorfoldgicos, aspecto éste que no

suele ser tenido en cuenta en otros indices.

El indice IHG se basa en el hecho de que todas las presiones e impactos humanos sobre
el sistema fluvial, sean directos sobre el cauce o indirectos sobre cuencas y vertientes o
diferidos en el tiempo, cuentan con una respuesta en el funcionamiento hidrolégico y
geomorfolégico del sistema y en sus propias morfologias de cauce y riberas. El hecho
de que el indice IHG se base en un trabajo de blUsqueda o identificacion de presiones e
impactos puede hacerlo muy Gtil en la aplicacién de la Directiva 2000/60/CE (Danés,
coord., 2005), en la planificacién y en la restauracién fluvial.

Todas las iniciativas de valoracién de sistemas fluviales cuentan con condicionantes
como la escala de trabajo, la financiacién econdmica, la informacién previa disponible, la
subjetividad de los evaluadores, el sesgo profesional de éstos o de los disefiadores del
indice correspondiente, las experiencias previas en la aplicacién de otros indices, la
dificultad de encontrar modelos de referencia, etc. Ademas, la utilizacion de indices
importados o aloctonos, probados en determinados rios, puede resultar un fracaso en
otra area de estudio. Asi, por ejemplo, muchos de los indicadores que establece la
Directiva 2000/60/CE son dificiles de evaluar en el ambito mediterrdneo, o requieren
importantes matizaciones.

Cada autor o equipo de trabajo crea su propio indice, al no estar del todo en acuerdo
con cualquier otro sistema de valoracion. Con ello, nos alejamos de la posibilidad de
contar con un indice universal aceptado por todos. Nuestra opinion es que dicho indice
es imposible y, por otro lado, que la diversidad de indices enriquece el debate cientifico
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y no entorpece la aplicaciéon técnica, que debe esforzarse por encontrar el indice mas
adecuado a las condiciones del area de estudio y a los objetivos de trabajo.

El indice IHG estd condicionado también por los aspectos sefialados mas arriba.
Precisamente esos condicionantes son los que han llevado a la elaboraciéon de un nuevo
indice, un indice que ha tratado de recoger la mayoria de los parametros evaluados en
los antecedentes expuestos, pero que trata también de diferenciarse de todos ellos, de
mejorarlos, completarlos o simplificarlos.

3.2. Fundamentos metodolégicos

La aplicaciéon del indice IHG requiere la participacién de expertos en dinamica fluvial que
sean capaces de distinguir en campo y en fotografia aérea presiones e impactos sobre
el sistema fluvial que puedan alejar la funcionalidad, continuidad, naturalidad, complejidad
y dinamica del mismo respecto del estado de referencia.

3.2.1. La delimitacion de tramos o sectores funcionales

Antes de aplicar el indice es necesario dividir el sistema fluvial en tramos o sectores, de
manera que el indice se obtendra para cada uno de ellos. Esta tramificacion o
segmentacién del curso fluvial es una tarea fundamental y de alta responsabilidad para
el resultado del trabajo. Puede tratarse de una tramificacién predeterminada, como las
masas de agua establecidas en cada pais europeo a raiz de la implementacién de la
Directiva 2000/60/CE.

Pero en ocasiones, y esto seria siempre lo deseable, es el propio equipo evaluador con
el IHG el que debe realizar la tramificaciéon previa. En tal caso, hay que dividir el curso
fluvial en tramos, o “sectores funcionales” si se sigue la terminologia de Bravard y
Gilvear (1993), que sean internamente homogéneos pero diferentes entre si. El criterio de
diferenciacion o separacién entre tramos ha de ser hidrogeomorfolégico, para que haya
coherencia con el indice. Asi, habria un cambio de tramo en cada punto en el que se
observe un cambio geomorfolégico en las caracteristicas del valle y/o del cauce,
siguiendo por ejemplo la metodologia de clasificacién de Diaz Bea y Ollero (2005), o
bien alli donde haya un cambio notable en el caudal circulante (llegada de un afluente
importante, una presa de derivacién, un retorno o descarga de una central eléctrica, etc.).

Cuanto mas pequefios sean los tramos o sectores, es decir, cuanto mayor sea el detalle
en la escala de trabajo, mas correcta sera la evaluacién. La escala de observacion ideal
para la aplicacién del IHG son tramos inferiores al kildémetro de longitud, pero el indice
es aplicable a sectores mas largos. El nivel de detalle exigido por los objetivos del
estudio o el propio presupuesto del mismo condicionaran las dimensiones de los tramos.
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Teniendo en cuenta estos condicionantes se realizarda un andlisis hidrogeomorfolégico
mas o menos detallado para marcar las separaciones entre tramos.

Por ejemplo, el Ebro medio es geomorfolégicamente homogéneo desde Logrofio hasta La
Zaida, a lo largo de 350 km de cauce, por lo que podria definirse como un Gnico tramo.
Si se introduce también el factor hidrolégico, podria establecerse una division en
Castejon por la afluencia del complejo Aragén-Arga y otra en Zaragoza por la llegada del
Gallego, resultando asi tres tramos: Logrofio-Castejon, Castejon-Zaragoza y Zaragoza-La
Zaida. Si se necesita mayor nivel de detalle pueden establecerse cambios de tramo en
zonas donde se modifica localmente la anchura media de la llanura de inundacién, o
donde cambia la forma y sinuosidad de los meandros, o en puntos de confluencia de
otros afluentes menores como el Ega, el Arba o el Jalén.

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de tramificacién en la red fluvial del Pirineo
Central, realizado con la metodologia de Diaz y Ollero (2005) para la tipificacién

hidromorfolégica de la cuenca del Ebro (Confederacién Hidrografica del Ebro, documento
descargable en http://oph.chebro.es/CapasGISDMA.htm).

Morfologia de valles

mmmms=  Noclasificado
Cerrado

I Encajado concavo

Encajado plano

Abierto encajado o semiencajado
Abierto extenso

Morfologia de cauces

Sin clasificar

Muy pendiente (> 10%)

Recto

Sinucso de pendiente alta (10-2%)

Sinucso de pendiente media y baja (< 2%)

Trenzado de pendiente alta (> 1%)
Trenzado de pendiente baja (< 1%)
Meandriforme de pendiente media (= 0,5%)

Meandriforme de pendiente baja (< 0,5%)

Anastomosado

mmmmsEs  Alterado o no clasificable

En determinados estudios seria también posible tramificar en tramos de longitud regular,
sin tener en cuenta ningln criterio hidrogeomorfolégico. Se trataria, por ejemplo, de
establecer tramos de exactamente 500 m, o de 100 m, y evaluar cada uno de ellos. Esto
puede ser (til en estudios de detalle sobre tramos de rio muy cortos, como por ejemplo
en ambitos urbanos.
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3.2.2. Fotografias aéreas, cartografia y documentacion

Una vez tramificada el area de estudio puede ya procederse a la aplicacion del indice.
Es conveniente para ello reunir con caracter previo toda la informacién posible sobre
toda la cuenca, el conjunto del curso fluvial y cada uno de sus tramos. Se trata
fundamentalmente de documentacién hidrolégica y sobre infraestructuras, fotografias

aéreas recientes y antiguas y cartografias topograficas del mayor detalle posible.

El uso de fotografias aéreas antiguas, con el apoyo de cartografia y documentacién,
permite también aplicar el indice IHG a situaciones pretéritas, lo cual resulta de gran
utilidad para evaluar procesos de cambio y comparar niveles de deterioro.

En la siguiente tabla se recogen todas las tareas de gabinete que han de llevarse a

cabo en la aplicacién del indice IHG.

tareas: \fotos aéreas‘ cartografia ‘ documentacién ‘ todas

parametro que se evallal

Analisis de datos de caudal, régimen, naturalizacién de series

Documentaciéon y localizacién de embalses, derivaciones, centrales
hidroeléctricas, acequias, trasvases, etc.

Andlisis de la cuenca con fotografias aéreas

Naturalidad del régimen
de caudal

Localizacion de todas las presas aguas arriba

Caracterizaciéon de cuenca y afluentes

Localizacion de dragados y extracciones ejecutados en el tramo

Localizacion de vias de comunicacién e infraestructuras que puedan
desconectar vertientes y cauces

Disponibilidad y
movilidad de
sedimentos

Inventario de elementos antrépicos en zona inundable

Documentacién y medicién de obras de defensa y trabajos en el cauce

Identificacién de superficies impermeabilizadas

Funcionalidad de la
llanura de inundacién

Identificacién de cambios de trazado en fotos aéreas y mapas antiguos

Inventario de actuaciones aguas arriba

Inventario y medicién de actuaciones en el cauce

Naturalidad del trazado
y de la morfologia en
planta

Inventario de infraestructuras transversales en el tramo

Documentacién sobre localizaciéon y dimensiones de dragados,
extracciones, solados y limpiezas

Realizar el perfil longitudinal del curso fluvial

Comparacién documental de topografia actual con registros anteriores

Continuidad y
naturalidad del lecho y
de los procesos
longitudinales y
verticales

Inventario y mediciéon de elementos antrépicos en las orillas del cauce

Consulta de proyectos de defensa de margen o canalizacién

Comprobacién en fotos aéreas antiguas del dinamismo lateral natural

Naturalidad de las
margenes y de la
movilidad lateral

Inventario y delimitaciéon de todos los elementos antrépicos que
rompen la continuidad en cada margen y mediciéon de discontinuidades

Continuidad longitudinal
de las riberas

Identificacion de la anchura maxima en fotos aéreas y mapas antiguos

Evaluacién de la anchura actual y comparacién

Anchura del corredor
riberefio

Consulta bibliografica sobre las especies de vegetacion

Consulta de posibles proyectos de repoblaciéon y revegetacién

Identificacion del estado general y estratificacién de la vegetacién

Inventario y mediciéon de rupturas de la conectividad transversal

Estructura, naturalidad
y conectividad
transversal del corredor
riberefio
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3.2.3. Trabajo de campo

El reconocimiento de campo del tramo a evaluar es imprescindible y debe realizarse con

posterioridad al proceso de documentaciéon e informacién, para que los evaluadores

lleguen al terreno con el conocimiento mas completo posible del mismo. Los trabajos de

campo que se requieren para aplicar el indice se sintetizan en la siguiente tabla, en la

que se diferencian las tareas de observacién cualitativa y las que implican mediciones.

tareas: ‘ observaciones ‘ mediciones

parametro

BlUsqueda de sintomas de sequia en la vegetacién

Comprobar si el cauce se ha ido simplificando o estrechando

Comprobar si hay sintomas de incisién lineal

Comprobar si hay mas vegetacién de ribera que en el pasado

Naturalidad del régimen
de caudal

Verificar la movilidad de sedimentos

Comprobar si se han producido dragados o extracciones en el cauce

Analisis granulométrico y morfométrico de sedimentos

Comprobar qué sedimento y con qué caudales puede superar las presas

Identificar procesos de acorazamiento o de cubrimiento de finos

Reconocimiento de la linea de conexién vertientes-fondo de valle y de
las distintas confluencias de barrancos laterales

Comprobar pasos bajo las vias de comunicacién paralelas al cauce

Disponibilidad y
movilidad de
sedimentos

Reconocimiento para completar el inventario de elementos humanos

Comprobar tipologia, dimensiones, altura y estado de las defensas

Mediciones topograficas de obstaculos y sobreelevaciones

Comprobacién de posibles dragados e incisién en el lecho

Blsqueda de huellas de desbordamientos y restos de crecidas

Funcionalidad de la
llanura de inundacién

Reconocer en campo huellas de actuaciones de modificacién del cauce

Medir la pendiente local y estimar la potencia especifica

Buscar elementos humanos que puedan obstaculizar o acelerar procesos

Observar con distintas condiciones de flujo el funcionamiento de
cauces modificados

Naturalidad del trazado
y de la morfologia en
planta

Recorrido exhaustivo para inventariar actuaciones no detectadas

Comprobar efectos de embalsamiento de infraestructuras transversales

BlUsqueda de sintomas de alteraciones humanas en el fondo del lecho

Comprobar la distribucién de secuencias longitudinales y detectar
posibles rupturas anémalas de pendiente

Perfiles longitudinales locales, secciones, toma de datos topograficos

Marcaje de puentes y colocacién de testigos para seguimiento futuro

Continuidad y
naturalidad del lecho y
de los procesos
longitudinales y
verticales

Recorrido de ambas orillas para inventariar actuaciones no detectadas

Andlisis geomorfolégico de detalle de margenes, depdsitos y escarpes

Reconocer evidencias de erosion y de sedimentacién

Observar sintomas de ralentizacion o excitacién de la dinamica lateral

Naturalidad de las
margenes y de la
movilidad lateral

Comprobacién de lo observado en gabinete, revisando y actualizando
las discontinuidades

Continuidad longitudinal
de las riberas

Comprobacién de lo observado en gabinete, identificando posibles talas
0 invasiones recientes

Anchura del corredor
riberefo

Observaciones e inventarios para determinar la estratificacion vertical,
la estructura en bandas, la naturalidad de la vegetacion, especies
aléctonas, invasoras o repobladas y penetracion de especies externas

Comprobacién y detecciéon de elementos que rompen la conectividad

Estructura, naturalidad
y conectividad
transversal del corredor
riberefio
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodoldgica.

El trabajo de campo se utiliza asi, fundamentalmente, para confirmar lo documentado,
resolver dudas, buscar sintomas de impactos, encontrar otros no visibles en fotos o
mapas y matizar el efecto previsto de los mismos. Puede resultar atil acudir al campo
con la evaluacién del IHG ya hecha en borrador, confirmando o modificando sobre el
terreno los puntos que se adjudicaron en cada parametro.

Es muy importante realizar un recorrido exhaustivo por todo el tramo, preferiblemente a
pie por las orillas y en barca por el cauce, de manera que no escape nada a la
observacién visual directa y de cerca: indicadores de procesos, granulometria, vegetacion,

restos de crecidas, etc.

Medicion en campo de la pendiente
local del cauce. Foto: Elena Diaz Bea.

Si hay dificultades de acceso al tramo y no puede realizarse ese recorrido completo se
tratarda de llegar hasta la orilla del rio en varios puntos y por ambas margenes,
observando lo mas posible en esa zona accesible.

En ocasiones, si es imposible conocer el tramo en su totalidad, podria aplicarse el indice
por separado a cada punto de observacion, obteniéndose posteriormente una media
aplicable al tramo en su conjunto.

3.2.4. Dificultades de aplicacion

Ya se ha comentado que la experiencia de los evaluadores es un factor muy importante
en la aplicacion del indice IHG. Pero aun tratdndose de expertos en geomorfologia fluvial
e hidrologia, el proceso de trabajo no esta exento de dificultades.

La primera recomendacién para minimizarlas es que el equipo de trabajo sea el mismo
en toda el area de estudio y a lo largo de todo el periodo de evaluacién. De esa
manera se reducen dudas y conflictos derivados de la subjetividad de algunas
puntuaciones. Es muy importante ademas que los evaluadores cuenten con una visién
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global de todos los sistemas fluviales valorados, ya que pueden matizarse algunos
parametros a partir de la comparaciéon de casos.

La principal dificultad deriva de la falta de informacién. Si no hay documentacion
suficiente sobre presiones e impactos o las pequefias dimensiones del cauce impiden que
se distingan detalles en la fotografia aérea, habra que obtener toda la informacién en
campo. Muchos tramos carecen de datos hidrolégicos, que habran de ser extrapolados
de otros sectores préximos, o bien tendran que ser deducidos de observaciones de
campo. En suma, la documentacién puede ser nula o casi nula en pequefios cursos
fluviales. Afortunadamente las fotografias aéreas son cada vez de mayor escala, calidad y
frecuencia, constituyendo una fuente de informaciéon fundamental.

Otra dificultad metodolégica destacable consiste en determinar cual es la situacién de
referencia en el pasado, la situacion con la que debe ser comparada la actual,
imprescindible para poder puntuar algunos de los parametros. Puede optarse por
consultar todas las fotos aéreas pretéritas disponibles y tomar como modelo de
referencia la que muestre la mayor anchura en el corredor riberefio y espacio fluvial.
Otra posibilidad es analizar el potencial ambiental del tramo, estimando cual pudo ser su
situacion pristina. Para ello es necesaria una extensa experiencia en el campo de la
geomorfologia fluvial.

Los rios asisten a cambios ambientales a lo largo del tiempo que pueden ser facilmente
observables, pero cuya interpretacion es en ocasiones complicada. Un cambio detectado
puede deberse a procesos de dinamica natural, a ajustes lentos y progresivos del
sistema fluvial frente a perturbaciones humanas, o bien a un impacto directo. En el
primer caso el cambio se valorard positivamente, puesto que es natural, en el segundo
de forma intermedia, ya que ha habido un problema pero el rio muestra una capacidad
para sobreponerse al menos parcialmente, mientras que en el tercer caso el cambio se
evaluara de forma negativa, como indicador de una mala acciéon sobre el rio. Aqui la
experiencia también es imprescindible para identificar estas posibilidades y valorarlas de
forma conveniente. Este es uno de los mayores retos del analisis hidrogeomorfolégico
fluvial, pudiendo suscitar algunas dudas en el proceso de evaluacion. Implica también la
necesidad de evaluar de forma diacrénica, comparando la situacién actual con otras
pretéritas, asi como prospectiva, siendo muy (til reflexionar sobre las tendencias de
futuro que muestra el sistema fluvial, hacia dénde parece caminar.

En campo las principales dificultades derivan de la mala accesibilidad de algunos tramos.
En ocasiones es totalmente imposible acceder al cauce en ninglin punto. En tales casos
habra que aplicar el indice exclusivamente desde la foto aérea y la documentacion. Bien
es cierto que la inaccesibilidad total suele implicar la ausencia total de impactos, por lo
que esos tramos alcanzaran valores maximos de calidad hidrogeomorfolégica. En otras
ocasiones los tramos son accesibles a pie pero requieren grandes desplazamientos que
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implican muchas horas de trabajo, resultando gravosos para el conjunto del proyecto.
Habra que valorar esas situaciones en funcién del tiempo y financiaciéon disponibles.

La época del afio condiciona considerablemente el trabajo de campo. Las observaciones
se realizan mejor con caudales bajos, del mismo modo que los desplazamientos por el
propio cauce y las orillas. Por tanto, es siempre recomendable trabajar en periodos de
estiaje o aguas bajas. Sin embargo, también es interesante realizar observaciones, si es
posible, durante procesos de crecida, comprobando el funcionamiento del sistema. En el
trabajo de campo son también probables los imprevistos que pueden ralentizar el
proceso de evaluacién. Hay que contar, por ejemplo, con periodos de mal tiempo que
dificulten las observaciones. Por todo ello, los calendarios de trabajo deben ser flexibles

y contar con margenes de accion.

Por dltimo, la evaluacién también requiere un seguimiento, por cuanto cualquier nuevo
impacto en el tramo estudiado modificaria los valores del indice. Es importante que la
evaluacion lleve asignada su fecha correspondiente y seria muy deseable que los
procedimientos de evaluacién se repitieran con la mayor frecuencia posible, por ejemplo
cada 6 afos, coincidiendo con la elaboracién de los Planes Hidrolégicos de cuenca.
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4. PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL INDICE

El funcionamiento basico del indice IHG es el siguiente. Evalla tres agrupaciones, calidad
funcional del sistema fluvial, calidad del cauce y calidad de las riberas, de tres
parametros cada una de ellas. En cada uno de los nueve parametros o variables
evaluadas se asigna el valor 10 si la situacién es natural. Pero si se observan
determinados impactos y presiones se van restando puntos a ese valor 10, siguiendo las
propuestas de cada tabla.

4.1. Calidad funcional del sistema fluvial

Este primer bloque del indice IHG evalta el funcionamiento del sistema fluvial como tal.
Los elementos clave del bloque y del funcionamiento fluvial son el caudal, tanto
hidrolégico como sedimentario, y el espacio inundable. Por tanto, es un bloque en el que
se valoran la materia y energia del sistema, es decir, el motor del mismo, ademas de la
capacidad de autorregulacion energética que supone la inundacién.

La calidad funcional del sistema fluvial se obtiene a partir de la suma de las
valoraciones de tres parametros: la naturalidad del régimen de caudal, la disponibilidad y
movilidad de sedimentos y la funcionalidad de la llanura de inundacién.

4.1.1. Naturalidad del régimen de caudal

La primera funcién de su sistema fluvial es el transporte hidrolégico desde cualquier
punto de su cuenca hasta la salida de ésta. En este apartado se evalla la naturalidad
hidrolégica, es decir, el grado de adecuaciéon que el comportamiento del caudal hidrico
presenta en relacion con el que corresponde a las entradas de agua en la cuenca y su
distribucién en la red de drenaje, considerando los rasgos del medio natural de la
cuenca. Por tanto, el evaluador debe preguntarse si el rio lleva la cantidad de
agua que deberia llevar en condiciones naturales, presenta cambios
estacionales de caudal y registra crecidas.

A un sistema fluvial cuyo funcionamiento hidrolégico es natural se le asignan 10 puntos.

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucién temporal
y sus procesos extremos responden a la dindmica natural, por lo que el sistema 10
fluvial cumple perfectamente su funcién de transporte hidrolégico

Si se detectan presiones e impactos que alteran ese funcionamiento hidrolégico natural,
se van descontando puntos, siguiendo las siguientes pautas. Pueden establecerse valores

intermedios si el evaluador lo considera necesario.
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si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera
Aguas arriba o en el que se invierte el régimen estacional natural, o bien -10
propio sector funcional | circula de forma permanente un caudal ambiental estable
hay actuaciones si hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal
humanas (embalses, circulante, al menos durante algunos periodos, lo cual -8
derivaciones, vertidos, conlleva inversiones en el régimen estacional de caudales
detracciones, retornos, | si hay variaciones en la cantidad de caudal circulante
trasvases, urbanizacién | pero las modificaciones del régimen estacional son poco -6
de la cuenca, incendios, | marcadas
repoblaciones, etc) que | si hay algunas variaciones en la cantidad de caudal
modifican la cantidad de| circulante pero se mantiene bien caracterizado el régimen -4
caudal circulante y/o su| estacional de caudal
distribucion temporal si hay modificaciones leves de la cantidad de caudal >
circulante

Para realizar la evaluaciéon es necesario contar con documentacién hidrolégica y puede

ser conveniente realizar algunas comprobaciones en campo.

Trabajos de gabinete:

Recopilacién, consulta e interpretacion de los datos hidrolégicos, atendiendo a
los valores medios y extremos, y observando si la grafica de régimen estacional es
acorde o no a las condiciones naturales. Habria que reconstruir el régimen natural y
compararlo con el expresado por los datos de aforo. El punto de partida del
andlisis son los datos de caudal de la estacién de aforo existente en el sector
valorado o la mas préxima a él

Documentacién sobre todos los embalses, derivaciones, centrales hidroeléctricas,
detracciones, bombeos, acequias, trasvases, etc., que haya aguas arriba del tramo
evaluado (en cartografia, fotos aéreas, inventarios de los organismos de cuenca...).
Si se han observado modificaciones en el funcionamiento hidrolégico natural se
analizan los posibles efectos de cada una de las infraestructuras encontradas.

Comprobar posibles cambios de usos del suelo en la cuenca, mediante la

consulta de fotografias aéreas.

Dada la complejidad de calculo de todo este proceso y la posible inexistencia de aforo
en los rios analizados, la evaluaciéon debera ser en muchos casos cualitativa, apoyada en
el mejor conocimiento posible del territorio, en la experiencia del evaluador y en la

comparacion entre casos.

Trabajos de campo:
5% Se buscardn sintomas de sequia en la vegetacion (ejemplares muertos o
puntisecos) o entrada de especies xéricas (matorralizacién de la ribera).
5—‘5 Observar si los sedimentos del fondo del cauce y de las orillas se estan
compactando o encostrando.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodologica.

5% Comprobar si el cauce se ha simplificado (haciéndose (nico, por ejemplo) y
estrechado.

5-’5 Comprobar si hay sintomas de incisiéon lineal, como raices al descubierto en las
orillas o bases de pilares de puentes a la vista.

5% También se comprobarad si hay mayor vegetaciéon de ribera que en el pasado, lo
cual es sintoma de déficit de crecidas ordinarias.

Sintomas de incision en el puente
del rio Ebro en Buruel Foto:
Fernando Magdaleno.

4.1.2. Disponibilidad y movilidad de sedimentos

La funcion basica de un sistema fluvial es, junto con el transporte hidrico, la movilizacién
de sedimentos aguas abajo. Ese caudal sélido forma parte del ciclo geomorfolégico,
encargandose los rios del transporte de los materiales desde las vertientes hasta el mar.
En este apartado el evaluador debe preguntarse si lleva el rio todos los
sedimentos que puede llevar y parece capaz de transportarlos.

A un sistema fluvial que dispone de todos los sedimentos que le aporta su cuenca y es
capaz de transportarlos siguiendo un funcionamiento natural se le asignan 10 puntos.

El caudal sélido llega al sector funcional sin retencién alguna de origen antrépico y
el sistema fluvial ejerce sin cortapisas la funcién de movilizacién y transporte de 10
esos sedimentos.

Presa de retencion de sedimentos
en el rio Aurin, afluente del
Gdllego. Foto: Alfredo Ollero.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodoldgica.

El principal impacto sobre la disponibilidad de sedimentos son las presas aguas arriba,
que pueden generar importantes déficits sedimentarios en el tramo fluvial evaluado.

si mas de un 75% de la cuenca hasta el sector cuenta con
Hay presas con L . -5

. retenciéon de sedimentos
capacidad de

si entre un 50% y un 75% de la cuenca vertiente hasta el

retener sedimentos ., . -4
sector cuenta con retencion de sedimentos
en la cuenca - 5 5 =
. si entre un 25% y un 50% de la cuenca vertiente hasta el

vertiente y en los J . -3
. sector cuenta con retencion de sedimentos

sectores superiores - - -

. . si hay presas que retienen sedimentos, aunque afectan a menos
del sistema fluvial -2

de un 25% de la cuenca vertiente hasta el sector

Ademas de las presas, dragados y extracciones alteran y reducen los flujos sedimentarios.

En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que | importantes y frecuentes| -4

reducen la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad puntuales -2

También se evallan otros posibles sintomas locales de dificultades de movilizacion,
indicadores de campo que pueden advertir sobre diferentes presiones humanas que
podrian no haber sido catalogadas o cuyos efectos podrian haberse minimizado.

En el sector hay sintomas o indicios de dificultades en la movilidad de

. . . . notables -2
los sedimentos (armouring, embeddedness, alteraciones de la potencia
especifica, crecimiento de ciertas especies vegetales...) y pueden leves 1
atribuirse a factores antrépicos

% Claros sintomas de problemas en la
' movilizacion de sedimentos, a causa
de un vado sobre el rio Guarga en
Lerés. Foto: Alfredo Ollero.

Ilgualmente se da importancia a la llegada lateral de aportes solidos a través de los
procesos de vertiente o de procesos fluviales en afluentes que desembocan en el sector.
Es una fuente sedimentaria muy relevante en muchos rios y con mucha frecuencia se ve
interrumpida o limitada por infraestructuras laterales del valle.

Las vertientes del valle y los pequefios afluentes| alteraciones y/o desconexiones 3
que desembocan en el sector cuentan con muy importantes

alteraciones antrépicas que afectan a la alteraciones y/o desconexiones >
movilidad de sedimentos, o bien su conexién significativas

con el valle, la llanura de inundacién o el alteraciones y/o desconexiones 1
propio lecho fluvial no es continua leves
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En este parametro al aplicar la evaluacién puede resultar un valor negativo, en cuyo
caso el valor final sera de 0 puntos. Para evaluarlo es necesario un conocimiento
profundo de la cuenca vertiente, asi como experiencia en analisis de sedimentos y en la
deteccion de sintomas en campo.

Trabajos de gabinete:

LI Localizacién de todas las presas aguas arriba del tramo, sobre cartografia,
fotografia aérea y documentacién.

LI Planimetria de la cuenca vertiente hasta el inicio del tramo y hasta la presa mas
baja de dicha cuenca vertiente.

Consulta documental y observacion en fotos aéreas para determinar si ha habido
dragados y extracciones de aridos en el tramo.

L) Caracterizar y evaluar el grado de naturalidad de los pequefios afluentes que
llegan al sector, sobre cartografia, fotografia aérea y documentacion.

L] Comprobacién en mapas y fotos aéreas de la existencia de vias de comunicacion
y otras infraestructuras que puedan desconectar las vertientes de los cauces.

Trabajos de campo:

5—‘5 Andlisis de sedimentos en lecho y margenes, comprobando que su granulometria
y morfometria sean variadas y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del
tramo fluvial, y que se encuentren bien clasificados y distribuidos espacialmente.

b% Comprobar si se han producido dragados o extracciones en el cauce.

g5 Identificacién de posibles indicios de dificultades en la movilidad de sedimentos,
como el armouring o acorazamiento o pavimentado del lecho con grandes bloques,
frecuente al pie de presas, o el embeddedness o cubrimiento de cantos por una
patina de finos, efecto de pérdida de potencia de la corriente.

5—‘5 Si hay presas aguas arriba comprobar en qué medida los sedimentos las pueden
salvar o no, qué tamafios pasan, con qué caudales, etc.

b% Comprobar si hay mayor vegetacién de ribera que en el pasado, sintoma evidente
de anomalias en el transporte soélido.

5—‘5 Realizar recorridos de reconocimiento de la linea de conexién vertientes-fondo de
valle y de las distintas confluencias de barrancos laterales, con apoyo en fotografia
aérea y cartografia.

5—‘5 Comprobar si hay pasos, y en qué estado se encuentran, bajo las vias de
comunicacién paralelas al cauce, para que los sedimentos procedentes de vertientes
y afluentes puedan acceder al curso fluvial.

En muchos casos las confluencias con afluentes relevantes suponen un cambio de masa
de agua, tramo o sector funcional, por lo que la aportacion sedimentaria de éstos se
evalla en el sector aguas abajo de dicha confluencia.
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4.1.3. Funcionalidad de la [lanura de inundacion

El papel de la llanura de inundacion o cauce mayor en el sistema fluvial ya fue
explicado en el apartado 2.1. Entre sus mdltiples funciones la principal es regular los
caudales de crecida, reduciendo su energia y favoreciendo las conexiones ecoldgicas
entre cauce y riberas. Una llanura de inundaciéon natural ejerce sin cortapisas las
funciones citadas, pero la ocupacién humana de la llanura de inundacion altera esa

funcionalidad.

Llanura de inundacion del Ebro en
Alagon durante la crecida de abril de
2007, Foto: Alfredo Ollero.

Ademas, las actividades humanas que ocupen las llanuras de inundacién, si no son
compatibles con la inundacién periddica, generan situaciones de riesgo. Asi, toda
reduccién de la funcionalidad natural puede también incrementar la peligrosidad del
sistema fluvial aguas abajo o en la margen opuesta.

El evaluador debe preguntarse si puede el rio desbordarse sin problemas en la
llanura de inundacién del tramo fluvial a estudio. Si el curso fluvial es encajado y
carece de llanura de inundacién se analiza como espacio inundable el propio cauce
encajado, comprobando en sus orillas escarpadas o vertientes limitantes si no tiene
obstaculos que dificulten la elevacién natural (in-flood) del nivel de la corriente con la
crecida. Si hay obstaculos el evaluador aplicarda penalizaciones en funcién de la extensién
e intensidad de la alteracion.

Si la llanura de inundacién, o el propio cauce encajado en su caso, puede ejercer sin
ningln tipo de restriccién antrépica sus funciones, se le asignan 10 puntos.

La llanura de inundacién puede ejercer sin restricciéon antrépica sus funciones de
disipacion de energia en crecida, laminacién de caudales-punta por desbordamiento 10
y decantaciéon de sedimentos

46



Las motas o diques longitudinales son los principales elementos de defensa para evitar
las inundaciones. Por tanto, constituyen elementos negativos para la calidad
hidrogeomorfolégica del rio, por cuanto dificultan la funcionalidad natural del
desbordamiento.

si son discontinuas si alcanzan
si son pero superan el  |menos del 50%
defensas| 50% de la longitud | de la longitud
continuas| de la llanura de |de la llanura de
inundacién inundacién

-5 -4 -3

La llanura de inundacién cuenta con
defensas longitudinales que restringen las
funciones naturales de laminacion,
decantacioén y disipacién de energia

si predominan defensas directamente
adosadas al cauce menor

si estan separadas del cauce pero
restringen mas del 50% de la anchura de -4 -3 -2
la llanura de inundacién

si sélo hay defensas alejadas que
restringen menos del 50% de la anchura -3 -2 =1l
de la llanura de inundacién

Muchos elementos antrépicos de la llanura de inundacion, y en especial infraestructuras
transversales a la misma, alteran los flujos de crecida, por lo que su presencia también
implica una reduccién de valor en la aplicacién del indice.

La llanura de inundacion tiene obstaculos (defensas, vias de si hay abundantes 5
comunicacién, edificios, acequias...), generalmente transversales,| obstaculos
que alteran los procesos hidrogeomorfolégicos de si hay obstaculos 1
desbordamiento e inundacién y los flujos de crecida puntuales

Determinados usos del suelo, aunque no estén defendidos, también reducen la
funcionalidad natural de la llanura de inundacion. Se trata principalmente de edificaciones
y procesos de urbanizacién, que implican no solo obstaculos superficiales, sino también
subterraneos (cimentaciones a veces muy profundas), ademas de una impermeabilizacién
del suelo que incrementa localmente la escorrentia. Los cultivos también han podido ser
sobreelevados para reducir su inundabilidad, rellenandose en ocasiones el terreno hasta
la cota de las motas. Dragados frecuentes y encauzamientos pueden llegar a provocar
tal incisién del cauce que quede colgada la llanura de inundacién, en cuyo caso ésta
habra perdido totalmente su funcionalidad.

La llanura de inundacién si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados 3
presenta usos del suelo que | superan el 50% de su superficie

reducen su funcionalidad si los terrenos sobreelevados o impermeabilizados P
natural o bien ha quedado constituyen entre el 15% y el 50% de su superficie

colgada por dragados o si hay terrenos sobreelevados o impermeabilizados 1
canalizacion del cauce aunque no alcanzan el 15% de su superficie

Para evaluar este parametro es necesario un conocimiento detallado del tramo a estudio
y de toda la superficie inundable del mismo.
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Trabajos de gabinete:

Inventariar todos los elementos antrépicos de la llanura de inundacién y de las

orillas del cauce menor, sobre fotografias aéreas y cartografia.
L] Conseguir documentacién sobre obras de defensa y trabajos en el cauce.

Mediciéon de longitudes y superficies afectadas, sobre las fotos y mapas, para
poder aplicar la valoracion.

Cartografia de las superficies impermeabilizadas en la llanura de inundacién.

Trabajos de campo:

5% Completar el inventario de los elementos humanos ubicados en la llanura de
inundacién mediante un reconocimiento de campo.

5—‘5 Reconocimiento de campo de las dimensiones, altura y estado de las defensas,
ya que éstas no siempre son bien visibles en la foto aérea. Se tendra en cuenta
también su tipologia, ya que la permeabilidad es muy diferente entre un muro de
hormigébn o una mota de tierra compactada, por ejemplo.

5% Mediciones topograficas para determinar la altura de obstaculos y elementos y
terrenos sobreelevados si no se cuenta con cartografia topografica del suficiente
detalle.

5% Comprobar si ha habido dragados profundos en el cauce o, en general, si se
registran procesos intensos de incisién en el tramo.

5—‘5 En determinados casos se observara la existencia de huellas de desbordamientos
y restos dejados por el curso fluvial en procesos de inundacién, como indicadores
de funcionalidad

4.2. Calidad del cauce

El segundo bloque del indice IHG evalia el cauce como elemento clave del sistema
fluvial natural. El cauce es una geomorfologia construida por el rio, por lo que constituye
un indicador fundamental de la salud del mismo. Un cauce natural con su dinamica
geomorfolégica propia garantiza un sistema fluvial sano con unos ecosistemas en buen
estado.

La evaluacion del cauce y su dinamica se desarrolla desde una perspectiva tridimensional:
longitudinal, transversal y vertical Asi, la calidad del cauce se obtiene a partir de la
suma de las valoraciones de tres parametros: la naturalidad del trazado y de la
morfologia en planta, la continuidad y naturalidad del lecho y de los procesos
longitudinales y verticales y la naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodologica.

4.2.1. Naturalidad del trazado y de la morfologia en planta

Los cauces fluviales se clasifican en funcién de su morfologia en planta. Suele
diferenciarse entre cauces Unicos, que son los rectos, sinuosos y meandriformes, y
cauces multiples, que son los trenzados y anastomosados. La pendiente, la naturaleza de
la cuenca, el caracter rocoso o aluvial del fondo de valle y el caudal generador (caudal
de crecidas ordinarias) condicionan que se dé una determinada morfologia.

Cauce anastomosado del rio Aragon
Suborddn en Aguas Tuertas. Foto:
Elena Diaz Bea.

Asi pues, la morfologia del cauce o estilo fluvial es el resultado de todos los elementos
y procesos geomorfolégicos que se dan en su cuenca, por lo que constituye un
indicador bdasico de naturalidad de todo el sistema fluvial. Algunos procesos de cambio
en esa forma y trazado del cauce pueden responder a causas antropicas, tanto directas
(rectificaciones del cauce, encauzamientos, etc.) como indirectas (regulacion, deforestacion,
etc.). Han sido y son muy frecuentes por estas causas las tendencias a la simplificacion
de cauces complejos como los trenzados o anastomosados. La pérdida de naturalidad
en el trazado de un cauce es una pérdida de patrimonio natural y de geodiversidad,
poniéndose en peligro la dinamica fluvial y el buen estado ecoldgico.

Trazado artificialmente rectilineo del rio
Bernesga en Leon. Foto: Alfredo Ollero.
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El evaluador debe preguntarse si conserva el cauce un trazado o forma en
planta natural en el tramo fluvial a estudio. Para este parametro es fundamental la
consulta y comparacion de fotografias aéreas de diferentes fechas. Hay que observar si
el trazado del cauce es el que corresponde con la pendiente, caudal y litologia de la
cuenca y del valle o bien ha sido obligado a adaptarse a cambios humanos en la
cuenca.

Si el cauce conserva un estado natural y presenta caracteres acordes con los de la
cuenca y el valle se le asignan 10 puntos.

El trazado del cauce se mantiene natural, inalterado, y la morfologia en planta presenta
los caracteres y dimensiones acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, 10
asi como con el funcionamiento natural del sistema

Los cambios de trazado artificiales suelen consistir en la simplificacién del cauce o en la
reduccién de sinuosidades. Con ello se pierde geodiversidad, lo cual provoca un notable
perjuicio para el estado ecolégico. En ocasiones se producen desvios, que modifican
todas las condiciones de funcionamiento del sistema fluvial. Todas estas alteraciones
obligan al rio a modificar sus procesos de erosiéon y sedimentacion, provocando que el
sistema busque regresar al viejo trazado, y que se alteren también los procesos
longitudinales, laterales y verticales, no sélo en el tramo afectado, sino también y de

forma muy notable aguas abajo.

En ocasiones también se puede encontrar un cauce que ha logrado auto-renaturalizarse
parcialmente tras un cambio de trazado artificial registrado hace afios o décadas.

si afectan a si afectan a

Se han registrado cambios de
trazado artificiales y
modificaciones antrépicas
directas de la morfologia en
planta del cauce

mas del 50%
de la
longitud del
sector

si afectan a

una longitud

entre el 25%
y el 50%

si afectan a

una longitud

entre el 10%
y el 25%

menos del

10% de la

longitud del
sector

si hay cambios dréasticos
(desvios, cortas, relleno de
cauces abandonados,
simplificacién de brazos...)

-8

-6

-5

si, no habiendo cambios
drasticos, si se registran cambios
menores (retranqueo de
margenes, pequefias
rectificaciones...)

si, no habiendo cambios
recientes drasticos o menores, si
hay cambios antiguos que el
sistema fluvial ha renaturalizado
parcialmente




Los cambios en el trazado y morfologia en planta también pueden ser indirectos,
derivindose de cambios en la cuenca, de actuaciones en el cauce aguas arriba o de la
ubicacién local de ciertas infraestructuras (puentes, urbanizacién, tuberias enterradas, etc.)
que pueden provocar desvios en los flujos hidricos y rapidas respuestas geomorfolégicas
a los mismos. Estos cambios pueden observarse de forma retrospectiva (comparando con
fotos aéreas antiguas) y pueden manifestarse de forma muy lenta aunque progresiva,
siendo muchas veces dificiles de detectar.

En el sector se observan cambios retrospectivos y progresivos en la notables 2
morfologia en planta derivados de actividades humanas en la cuenca o
del efecto de infraestructuras leves -1

Para evaluar este parametro es necesario un conocimiento exhaustivo y documentado de
la cuenca y del cauce en su situacién actual y en el pasado.

Trabajos de gabinete:

Trabajo con fotografias aéreas y la cartografia diacrénica o comparativa de las
mismas para encontrar los cambios de trazado. La consulta de mapas antiguos
también puede ayudar a encontrar casos.

Determinar si los cambios encontrados son naturales, en cuyo caso se valoraran
positivamente si responden a la dinamica propia del tipo de cauce fluvial de que se
trate, o bien son claramente originados o inducidos por acciones humanas. Es
necesaria experiencia en geomorfologia fluvial para realizar esta determinacion.

Consultar documentaciéon sobre antiguas actuaciones en el cauce aguas arriba
del sector evaluado, asi como datos e informes que expliquen la evolucién de los
usos del suelo en la cuenca y otras modificaciones en la misma que hayan podido
repercutir en la morfologia en planta del cauce aguas abajo.

Consulta de los proyectos de las actuaciones directas que se han podido

ejecutar en el mismo sector evaluado.

Medir en cartografia topografica de detalle la longitud de las intervenciones
directas de modificacion del trazado del cauce, para relacionarla con la longitud
total del sector y poder asi puntuar.

Trabajos de campo:

b% Reconocer en campo huellas de actuaciones de modificacién del cauce de las
que puede que no se hubiera encontrado documentaciéon ni se distinguieran con
facilidad en foto aérea.

b% Comprobar si el trazado del cauce es el que corresponde con la pendiente,
caudal y litologia de la cuenca y del valle, o bien ha sido obligado a adaptarse a
cambios humanos aguas arriba. Puede ser necesario medir la pendiente local y
obtener la potencia especifica para comparar la situacién con otros casos.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodologica.

5% Buscar elementos antrépicos que puedan ejercer de obstaculos o acelerar
procesos, provocando posibles futuros cambios de trazado en el cauce.

b'ﬁ Observar en distintas situaciones de caudal circulante el comportamiento del
sistema fluvial en su cauce modificado artificialmente, evaluando en qué medida el
rio es capaz de adaptarse al encauzamiento o va a registrar procesos de blUsqueda
de nuevo equilibrio.

4.2.2. Continuidad y naturalidad del lecho y de los procesos
longitudinales y verticales

En este apartado del indice se evallan dos parametros interrelacionados: la continuidad
del cauce como forma de relieve y la naturalidad de su fondo o lecho. Ambos
parametros controlan las dindmicas longitudinal y vertical del sistema fluvial, dinamicas a

su vez interactuantes, condicionadas la una por la otra.

La dinamica longitudinal se resuelve en una sucesién de formas de fondo del lecho:
escalones y pozas, resaltes y remansos, zonas de fondo homogéneo, etc. Deben ser
acordes con la litologia y estratificacién locales (en lechos rocosos), con el tamafio de
los sedimentos (en lechos aluviales), con la pendiente local y con el conjunto del perfil
longitudinal del rio. La dinamica vertical esta conformada por procesos de incisién o de
acrecién, o bien mantenerse préxima a la estabilidad.

Son numerosisimas y muy frecuentes las actuaciones en cauces que destruyen o alteran
la continuidad longitudinal, el fondo del lecho y las dinamicas longitudinales y verticales,

como ya se expuso en el apartado 2.2.4.

Fondo del lecho del rio Sieste (cuenca
del Cinca) destruido por un dragado,
actuacion “de urgencia” tras la crecida
de julio de 2001. Foto. Alfredo Ollero.

El evaluador debe preguntarse si carece el cauce de barreras que rompan su
continuidad o de elementos antrépicos que alteren el fondo del lecho. Si la
respuesta es afirmativa se le asignan 10 puntos al tramo evaluado.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodologica.

El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfolégicos longitudinales y
verticales son funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y 10
del valle, del sustrato, de la pendiente y del funcionamiento hidrolégico

Las presas o azudes transversales al cauce provocan un efecto barrera, rompiendo la
continuidad longitudinal del mismo, embalsando la corriente y provocando procesos de
incisién aguas abajo.

En el sector funcional hay si embalsan mas si embalsan 5:112:1023[;:?
0, [0)
infraestructuras transversales al cauce del 5(.)/) S e Rl 50/) 25% de la
o . longitud del de la longitud )
que rompen la continuidad del mismo longitud del
sector del sector cector
si hay al menos una presa de mas de
10 m de altura y sin bypass para -5 -4 -3
sedimentos
si hay varios azudes o al menos una
presa de mas de 10 m con bypass para -4 -3 -2
sedimentos
si hay un solo azud -3 -2 -1

Otras infraestructuras transversales también producen efecto presa, de forma permanente
o en determinadas situaciones de caudal, alterando también la continuidad y los
procesos longitudinales.

Hay puentes, vados u otros obstaculos menores mas de 1 por cada km de cauce -2
que alteran la continuidad longitudinal del cauce |menos de 1 por cada km de cauce| -1
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodologica.

Puente-vado de tubos con retencion
de sedimentos en el rio Tulivana,
afluente del Gdllego, en Sabifidnigo.
Foto: Alfredo Ollero.

En ocasiones los puentes se suceden
en tramos muy cortos produciendo
efectos sinérgicos. Rio Aranda en
Mueca. Foto: Alfredo Ollero.

FPuente con claro efecto de retencion
de sedimentos en la rambla de Cafada
Campillo, afluente del rio Mesa, en
Jaraba. Foto. Alfredo Ollero.

Diferentes actuaciones humanas en los cauces, en especial dragados, extracciones de
aridos, solados y limpiezas de vegetacién, alteran la naturalidad del lecho y los procesos
hidrogeomorfolégicos longitudinales (sucesién de resaltes y remansos) y verticales
(agradacién o degradacién), pudiendo modificar la granulometria y morfometria de los
materiales depositados.
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Cauce canalizado con fondo del lecho
totalmente hormigonado. Rio Sia,
afluente del Gdllego, en Biescas. Foto:
Alfredo Ollero.

La topografia del fondo del lecho, la sucesién de en mas del 25% de la longitud 3
resaltes y remansos, la granulometria-morfometria de del sector

los materiales o la vegetacion acudtica o pionera del | en un ambito de entre el 5 y el 5
lecho muestran sintomas de haber sido alterados por | 25% de la longitud del sector
dragados, extracciones, solados o limpiezas de forma puntual 1

Para realizar la evaluacién es necesario un buen conocimiento documental de las
infraestructuras del tramo y experiencia en geomorfologia fluvial para detectar sintomas
de alteracion del fondo del lecho, ya que muchas veces no existe registro documental
de dragados, extracciones de gravas o limpiezas de vegetacion.

Trabajos de gabinete:

LI Localizar e inventariar todas las infraestructuras a partir de fotografias aéreas,
cartografias y documentacion.

LIl Consulta de documentacién en organismos de cuenca sobre localizacion vy
dimensiones de dragados, extracciones, solados y limpiezas.

L) Realizar a partir de un modelo de elevaciones del terreno y cartografia de
detalle el perfil longitudinal del curso fluvial.

Comparacién de datos topograficos actuales obtenidos en campo con referencias
topograficas antiguas extraidas de mapas y de proyectos de infraestructuras
(puentes, defensas, azudes, carreteras...), e incluso de documentacién histérica y
fotos locales, para comprobar posibles procesos de incision o acrecién.

Trabajos de campo:
g5 Recorrer exhaustivamente el tramo a evaluar para detectar e inventariar otras
actuaciones humanas no recogidas en la informacién documental, o no visibles en
foto aérea.
b‘ﬁ Comprobar los efectos de embalsamiento que ejercen las distintas infraestructuras
transversales del tramo. En cada azud, puente o vado se observard qué sedimentos
los pueden salvar y con qué caudales.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodologica.

5% Basqueda en campo de sintomas de alteraciones humanas en el fondo del lecho.
Se observa si la sucesion de rapidos y remansos es acorde con la pendiente y
geomorfologia del lecho, si hay vegetacién heléfita, macroéfitos, algas u otros
organismos indicadores de remocién. Se comprueban procesos rapidos de incisién
en puentes, raices de las orillas, socavaciéon de escarpes, etc.

5% Observar en campo si es correcta la distribucién y longitud media de las
secuencias longitudinales de escalones y pozas o resaltes y remansos, de acuerdo
con las condiciones del tramo. Comprobar si hay rupturas de pendiente no
justificadas.

b'ﬁ Realizar perfiles longitudinales locales y secciones transversales, asi como toma
de datos topograficos con nivel o GPS, comparando los resultados con situaciones
del pasado o con datos de gabinete, de cara a detectar alteraciones en la
dinamica vertical del cauce.

5% Marcaje de puentes y colocacién de testigos para poder comprobar en un
seguimiento futuro posibles procesos de dinamica longitudinal o vertical.

4.2.3. Naturalidad de las madrgenes y de la movilidad lateral

Las orillas o margenes del cauce deberian encontrarse en estado natural para la
perfecta interconexién entre todos los ecotopos y biocenosis. Si son naturales pueden
asistir a procesos de erosion y sedimentacion que conforman una dinamica
geomorfologica lateral. Una movilidad lateral activa del cauce es, por tanto, indicador o
sintoma de un sistema fluvial sano y garantia de valores ecoldgicos y biodiversidad.

La dindmica lateral debe ser acorde con los caracteres naturales del tipo de cauce
correspondiente (geomorfologia del valle en que se enmarca, sustrato, material aluvial,
caudal, pendiente local, etc) y suele responder a un equilibrio entre margenes con

erosién y margenes con sedimentacion.

Orillas totalmente desnaturalizadas, e
impedida su dindmica lateral, por
canalizacion con escollera. Rio Huerva
en Tosos. Foto: Alfredo Ollero.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodoldgica.

Sin embargo, la movilidad lateral de los cauces origina problemas socioeconémicos,
como pérdidas de terreno o conflictos de propiedad, constituyendo un riesgo
geomorfolégico para ciertas actividades humanas y asentamientos de poblacién. En vez
de ordenar el territorio y alejar esas actividades del cauce, estas situaciones de riesgo
han llevado a eliminar la movilidad lateral del cauce mediante defensas de margen, que
se localizan en las orillas erosivas. Dichas defensas suelen ser efectivas para los fines
socioeconémicos, pero son muy negativas para el sistema fluvial, alterando radicalmente
los procesos de erosién y sedimentacién. Asi, el rio suele reaccionar sobreactuando en
sectores préximos (enfrente o aguas abajo) no defendidos.

El evaluador debe preguntarse si las orillas del tramo son naturales y el cauce
puede moverse lateralmente. Si es asi se le asignan 10 puntos al tramo evaluado.

El cauce es natural y tiene capacidad de movilizarse lateralmente sin cortapisas, ya
que sus margenes naturales presentan una morfologia acorde con los procesos 10
hidromorfolégicos de erosién y sedimentacion

Canalizaciones, defensas de margen (escolleras, muros, gaviones, espigones, etc.) y otras
infraestructuras o edificios adosados al cauce desnaturalizan las orillas e impiden su
movilidad. En ocasiones son acequias o tuberfas enterradas las que impiden la dinamica

de la orilla.
El cauce ha sufrido una en mas del 75% de la longitud del sector -6
canalizacion total o hay entre un 50% y un 75% de la longitud del sector -5
defepsas de margen no entre un 25% y un 50% de la longitud del sector -4
E:(;EE;E za;nf;e;estructuras entre un 10 y un 25% de la longitud del sector -3
comunicacién, acequias...) entre un 5y un 10% de la longitud del sector -2
adosadas a las margenes en menos de un 5% de la longitud del sector =1

Las canalizaciones totales
modifican tanto el fondo como
las mdrgenes. Rambla de Jaraba,
afluente del rio Mesa. Foto:
Alfredo Ollero.
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Aplicacion del indice hidrogeomorfologico IHG en la cuenca del Ebro. Guia metodologica.

En urbanizaciones recientes se
han efecutado canalizaciones con
artificializacion total de las
madrgenes. Barranco de la Puebla
de Alfindén. Foto: Alfredo Ollero.

Escollerado y entubamiento bajo el
paseo urbano del barranco Yasa
Valera, afluente del Cidacos, en
Herce. Foto. Alfredo Ollero.

Encauzamiento con escollera y
gaviones del barranco de los

Alfredo Ollero.

Lecheros en Alfocea (Zaragoza). Foto:

Otros elementos puntuales y no tan duros como una infraestructura también pueden

alterar los procesos laterales, pudiendo generar incluso paralelamente contaminacién
degradacién de la orilla.

0]

Las méargenes del cauce presentan elementos no naturales, escombros notables -2

o intervenciones que modifican su morfologia natural leves -1
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De forma indirecta, actuaciones en el cauce aguas arriba pueden producir alteraciones
de la dinamica lateral y desequilibrios entre margenes erosivas y sedimentarias, que
pueden ser apreciadas por los evaluadores.

En el sector se observan sintomas de que la dinamica lateral esta notables 5
limitada o no hay un buen equilibrio entre margenes de erosion y de

sedimentacién, pudiendo ser efecto de actuaciones en sectores leves 1
funcionales aguas arriba

Para evaluar este parametro es necesario un conocimiento documental de actuaciones en
el tramo y un recorrido exhaustivo por ambas margenes. La experiencia puede ayudar a
encontrar sintomas de efectos indirectos.

Trabajos de gabinete:

LY Inventario completo de elementos antrépicos en las orillas del cauce a partir de

fotografias aéreas, cartografias y documentacion.

LI Consulta de proyectos de defensa de margen o canalizacién en organismo de
cuenca y administracion local.

Mediciéon sobre cartografia u ortofoto de las longitudes afectadas por los
elementos que ocupan las margenes.

s Comprobacién en fotos aéreas antiguas del dinamismo lateral del curso fluvial en

el tramo afectado antes de las intervenciones.

Trabajos de campo:

5% Recorrer exhaustivamente por las dos orillas el tramo a evaluar para detectar e
inventariar otros en busca de elementos e infraestructuras que no estuvieran
catalogadas documentalmente o no observables en fotografia aérea.

5% Aprovechando los mismos recorridos, analisis de detalle de la morfologia de las
margenes y de la ubicacién y caracteristicas de los depédsitos sedimentarios y de
los escarpes.

5% Reconocer si hay evidencias de erosion en las margenes afectadas por flujo
directo y de sedimentacion progresiva en margenes a resguardo de la corriente.

5—‘5 Observar sintomas anormales de ralentizacion o de excitacion de la dinamica
lateral e interpretacién de los mismos, dilucidando si son naturales o bien pudieran
derivarse de las infraestructuras y actuaciones humanas en el mismo tramo o aguas
arriba.

En cursos fluviales encajados en los que la movilidad lateral es muy restringida o
practicamente nula se otorgara el maximo valor salvo que en las paredes o vertientes
que constituyen las margenes haya algln elemento antrépico, en cuyo caso el evaluador
aplicara penalizaciones en funcién de la extensién e importancia de dicho elemento.
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4.3. Calidad de las riberas

El corredor riberefio es el espacio en el que se ha movido el cauce menor en las
Gltimas décadas, quedando conformado en muchas ocasiones por masas de vegetacion
sobre depodsitos sedimentarios de granulometria variada y por “anexos fluviales” (canales
de crecida, cauces abandonados, etc.). Asi pues, el corredor es la banda central de la
llanura de inundacién, la franja que integra el cauce, su cortejo de bosques riberefios y
los paleocauces mas recientes. Otros caracteres bdasicos son un nivel fredtico alto y su
topografia llana pero irregular, labrada por las aguas de desbordamiento.

El papel hidrogeomorfolégico principal de la vegetacién de ribera es el de filtro de los
procesos fluviales, disminuyendo la velocidad de la corriente, favoreciendo la
sedimentacién diferencial y reforzando y estabilizando las orillas.

En este indice se valora esta funciéon hidrogeomorfologica del corredor riberefio, siendo
caracteres clave para definir la misma la continuidad, anchura, estructura, naturalidad y
conectividad transversal. Asi, la calidad de las riberas se obtiene a partir de la suma de
las valoraciones de tres parametros: la continuidad longitudinal del corredor riberefio, la
anchura del mismo y su calidad intrinseca, definida por su estructura, por su naturalidad
y por la conectividad entre sus distintos ambientes.

4.3.1. Continuidad longitudinal

La continuidad del corredor riberefio a lo largo del fondo de valle fluvial es una
caracteristica clave de su naturalidad y funcionalidad hidrogeomorfoldgica, ecolégica y
paisajistica. Un corredor riberefio continuo y bien conservado es una “autopista ecoldgica
del territorio”, entretejiendo conexiones entre numerosos espacios naturales. También hay
cursos fluviales encajados que no pueden contar con corredor riberefio porque carecen
de espacio para él de forma natural. En esos casos, si las orillas o las propias paredes
del valle son naturales ejercen un papel hidrogeomorfolégico adecuado a las condiciones
de dichos cursos, equivalente al de una ribera.

La presion demografica, la calidad de los fondos de valle para usos agrarios, su utilidad
para el trazado de infraestructuras y para el desarrollo urbano y, sobre todo, la ausencia
de una adecuada planificacion territorial en el pasado y los déficit e incumplimientos
legales, han generado una ocupacién intensa y creciente de muchos espacios riberefios.
Estos han perdido anchura, pero sobre todo continuidad, valor atn mas fragil Esta
pérdida de continuidad es muy negativa no solo para la propia ribera, sino también para
el cauce y para los seres vivos que en él habitan.

Hay que preguntarse si el corredor riberefio es continuo a lo largo de todo el
tramo y en ambas margenes. Si es asi se asignan 10 puntos al tramo evaluado.
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Ruptura de continuidad en el
corredor riberefio con deforestacion y
mota protegida por escollera para
salvaguardar los cultivos. Rio Ebro en

Castejon. Foto: Alfredo Ollero.

El corredor riberefio es continuo a lo largo de todo el sector funcional y en ambas

, . - . 10
margenes del cauce menor, siempre que el marco geomorfolégico del valle lo permita

La ruptura de la continuidad longitudinal del corredor riberefio puede deberse a la
ocupacién del espacio por usos urbanos o infraestructuras, que pueden considerarse
consolidados, no recuperables o permanentes y que, por tanto, va a ser muy dificil que
se retiren en el futuro. Otros espacios agrarios sin edificaciones ni infraestructuras
también rompen la continuidad longitudinal, pero podrian ser recuperables para la ribera

si se abandonara la actividad. Asi pues, en

discontinuidades permanentes y no permanentes.

la puntuaciéon se diferencia entre

La continuidad longitudinal de las riberas naturales si mas del | si entre un | .

puede estar interrumpida bien por usos del suelo per- 70% 30% y un o TEREs Cer
L ) . 30% de las

manentes (urbanizacién, naves, granjas, graveras, edifi- de las 70% de las discontinui-

cios, carreteras, puentes, defensas, acequias...) o bien | discontinui- | discontinui- dades son

por superficies con usos del suelo no permanentes dades son | dades son

(choperas, cultivos, zonas taladas, caminos...). permanentes |permanentes permanentes

si las riberas estan totalmente eliminadas -10 -10 -10

si la longitud de las discontinuidades supera el 85% 10 9 ]

de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 75% y el 9 8 7

85% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 65% y el 8 7 -6

75% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 55% y el 7 ' =

65% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 45% y el -6 = 4

55% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 35% y el = 4 3

45% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 25% y el 4 3 5

35% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen entre el 15% y el 3 5 1

25% de la longitud total de las riberas

si las discontinuidades suponen menos del 15% -2 -1 -1
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Para la evaluacion de este parametro es fundamental contar con ortofotos de calidad y
lo mas actualizadas posible. El trabajo de campo sera necesario para comprobar lo
observado en dichas ortofotos.

Trabajos de gabinete:

Inventariar y delimitar, sobre ortofotos, fotografias aéreas y cartografia, todos los
elementos antrépicos que rompen la continuidad del corredor riberefio en cada una
de las margenes del curso fluvial, diferenciando entre usos del suelo permanentes o
recuperables.

Medicion de las rupturas o discontinuidades, siguiendo las margenes del rio,
evaluando por separado las permanentes y las no permanentes, asi como su
importancia relativa (en tanto por ciento) respecto a la longitud total del corredor
en el sector.

Trabajos de campo:
5% Comprobacién en campo de lo observado en gabinete, revisando y actualizando
con detalle las discontinuidades del corredor.

4.3.2. Anchura del corredor ribererio

La anchura de una ribera es un parametro fundamental para evaluar su calidad, ya que
un corredor riberefio extenso garantiza todas las funciones hidrogeomorfolégicas y ejerce
de forma efectiva como ecotono y eje de interconexiones entre el cauce, la llanura de
inundacion, el freatico y el valle.

Sin embargo, estimar la anchura potencial de una ribera es dificil, siendo fundamental el
conocimiento del terreno por parte de los evaluadores y la visién retrospectiva con
apoyo en fotografias aéreas antiguas que atestiglien dimensiones mayores en el pasado.
Otra posibilidad es considerar como superficie potencial todo el cauce mayor o llanura
de inundacién, aunque ello implica un retroceso a una situacién anterior a cualquier
actividad humana. Definir la anchura potencial constituye, en suma, una decision
conflictiva, relacionada con la dificultad, presente en la determinacién del estado
ecolégico, de definir una situacion o modelo de referencia.

De forma practica podria recomendarse considerar anchura potencial a la que alcanzaba
el corredor fluvial natural en la imagen aérea disponible donde fuera mas extenso. La
fotografia aérea de 1956-57, disponible para el conjunto del Estado espafiol, puede ser
una buena referencia, ya que muchos espacios fluviales fueron invadidos con
posterioridad, a partir de la década de los sesenta. En algunas zonas se pueden
consultar fotografias anteriores, en las que pueden encontrarse situaciones de mayor
anchura fluvial.
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Los anexos fluviales aumentan la
anchura del corredor riberefio y
enriguecen su diversidad. Galacho de
La Alfranca en el rio Ebro. Foto:

Alfredo Ollero

Riberas totalmente eliminadas. Rio Segre
en Balaguer. Foto: Alfredo Ollero.

En Logrofio se ha conservado una
valiosa franja de ribera entre el cauce
menor del rio Ebro y las zonas verdes
urbanas. Foto: Alfredo Ollero.

Para valorar este parametro el evaluador debe preguntarse, por tanto, si el corredor
riberefio conserva toda su anchura potencial a lo largo del tramo y en
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ambas margenes, siempre que las caracteristicas del valle lo permitan. Si la
respuesta es afirmativa se le asignan 10 puntos al tramo evaluado.

Las riberas supervivientes conservan toda su anchura potencial, de manera que

cumplen perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfolégico 5

Generalmente en fondos de valle extensos la ocupaciéon agraria del espacio fluvial ha
sido considerable, reduciendo la anchura del corredor riberefio.

si la anchura media del corredor riberefio actual es inferior al 3
La anchura de | 40% de la potencial
la ribera si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra 6
superviviente ha | entre el 40% y el 60% de la anchura potencial
sido reducida si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra 4
por ocupacion entre el 60% y el 80% de la anchura potencial
antrépica si la anchura media del corredor riberefio actual ha sido reducida P
pero se mantiene por encima del 80% de la anchura potencial

Si la continuidad longitudinal (parametro precedente) ha resultado O (ribera eliminada), la
anchura sera también légicamente 0. Si la continuidad longitudinal es muy baja (valorada
como 1 6 2), por cuanto quedan superficies de ribera natural muy pequefias en el sector,
es preciso penalizar la aplicaciéon del baremo, ya que, por mucha anchura que tuviera la
ribera superviviente, no seria representativa y no podria cumplir con su funcién en el
sistema natural.

si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente 10 si al aplicar estos
eliminada) puntos el resultado
si la Continuidad longitudinal ha resultado 1 -2 | final es negativo,
si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3 -1 | valorar O

Trabajos de gabinete:
LL) Marcar sobre fotografias aéreas y mapas antiguos la anchura maxima alcanzada
por el corredor riberefio en el sector, obteniéndose la anchura media.

L1 Evaluar a continuacién sobre la fotografia aérea mas reciente la situacién actual,
obteniendo la anchura media del corredor y comparandola con la potencial o
histérica tomada como referencia.

Trabajos de campo:

5% Comprobacién en campo de lo observado en gabinete, identificando posibles talas
o invasiones recientes que hayan reducido la ribera.

4.3.3. Estructura, naturalidad y conectividad transversal

En este valor final del indice se analiza el estado de tres parametros fundamentales de
la calidad interna de las riberas. La estructura hace referencia tanto a la distribuciéon en
estratos (herbéaceos, arbustivos, arbéreos) de la vegetacién de ribera como a su
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distribucién en bandas en funcién de la distancia al cauce y al freatico. La naturalidad
se refiere a la adecuacion de las especies vegetales al medio riberefio, siendo contraria,
por tanto, a la presencia de especies aldéctonas o invasoras. En tercer término, fia
conectividad entre habitats o ambientes dentro del corredor riberefio y en sentido
fundamentalmente transversal es un valor ecolégico relevante. Si toda la complejidad de
la ribera esta interconectada y lo esta también con el cauce, las crecidas y los procesos
de desbordamiento redistribuirdn elementos y nutrientes enriqueciendo todas las
interacciones ecoldgicas.

El evaluador debe preguntarse si conservan las riberas una buena estructura
interna, naturalidad en sus especies vegetales y conexiones naturales con
el cauce y entre todos los ambientes o habitats, siempre que las
caracteristicas naturales del valle lo permitan. Si la respuesta a dicha pregunta
es afirmativa se le asignan 10 puntos al tramo evaluado.

En las riberas supervivientes se conserva la estructura natural (orlas, estratos,
habitats), la naturalidad de las especies y toda la complejidad y diversidad
transversal, no existiendo ningin obstaculo antrépico interno que separe o
desconecte los distintos habitats o ambientes que conforman el corredor.

10

Ribera densa y madura instalada en
orilla actualmente erosiva, a la que
protege con eficacia. Rio Ebro en
Castejon. Foto: Alfredo Ollero.

Muchas presiones antrépicas sobre las riberas, algunas de ellas tradicionales, alteran la
estructura en bandas y vertical de las mismas.

Hay presiones antrépicas en las riberas si se si se extien- | . .
(pastoreo, desbroces, talas, incendios, extienden en den entre el Sl i il o
sobreexplotacién del acuifero, recogida de mas del 50% | 25% y el 50% en n;enos del
madera muerta, relleno de brazos de la superfi- | de la superfi- 2 .de a
abandonados, basuras, uso recreativo...) cie de la cie de la su%erﬁC|e e lla
que alteran su estructura ribera actual ribera actual | "oc'® actua
si las alteraciones son importantes -4 -3 -2

si las alteraciones son leves =3 -2 -1
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Ribera desestructurada con
plantaciones recientes
monoespecificas y claramente
ordenadas en hileras. Rio Cidacos
en Santa Eulalia Somera. Foto:
Alfredo Ollero.

Diferentes acciones humanas pueden favorecer la entrada de especies aléctonas en la
ribera, alterando la composicién floristica propia de estos medios. Las repoblaciones son
en muchos casos negativas, ya que no suelen emplear las especies correctas y suelen
ejecutarse con técnicas agresivas para el sustrato riberefio. Ademas, los medios fluviales
en buen estado hidrogeomorfolégico pueden ser colonizados de forma natural, por lo
gue no necesitan repoblaciones. Tristemente en muchos casos se confunde restauracién
con revegetacion, y ésta no puede ser valorada positivamente con este indice.

La naturalidad de la vegetacion riberefia ha si las alteraciones son significativas -2
sido alterada por invasiones o repoblaciones | si las alteraciones son leves -1

Las defensas longitudinales no sélo alteran la funcionalidad del sistema y la naturalidad
de las margenes, como se ha evaluado en parametros precedentes, sino que también
interrumpen las relaciones transversales dentro de la ribera. Otros elementos antrépicos,
como carreteras, pistas o acequias, también significan rupturas en las conexiones entre
habitats, rompiendo la conectividad interna del espacio fluvial.

Ruptura transversal de la ribera
por deforestacion y por digue
longitudinal, que desconectan el
bosque relicto (izquierda) del
resto del corredor. Rio Ebro en
San Adridn. Foto: Alfredo Ollero.
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En el sector hay infra- | si se distribuyen por todo el sector y la suma de sus 4
estructuras lineales, longitudes supera el 150% de la longitud de las riberas i
generalmgnte longitudi-'sj |a suma de sus longitudes da un valor entre el 100% y el 3
nales o diagonales, 150% de la longitud de las riberas i
;Ccaerriti:;as’iizfniz;i_ si la suma de sus longitudes da un valor entre el 50% vy el 5
quias, p ’ 100% de la longitud de las riberas i
nos...) que alteran la
conectividad transversall si la suma de sus longitudes es inferior al 50% de la 1
del corredor longitud de las riberas

Como en el caso del parametro precedente, si la continuidad longitudinal hubiera
resultado O la valoracién de este parametro sera también 0. Si la continuidad longitudinal
es muy baja (1 6 2), es preciso penalizar la aplicacién del baremo, para no sobrevalorar
un corredor muy restringido superficialmente, aunque tuviera alta calidad interna.

si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente 10 si al aplicar estos
eliminada) puntos el resultado
si la Continuidad longitudinal ha resultado 1 -2 | final es negativo,
si la Continuidad longitudinal ha resultado 2 6 3 =il valorar 0

Para evaluar las presiones antropicas sobre la estructura de habitats, orlas y estratos,
sobre la naturalidad de la vegetaciéon y sobre la conectividad transversal del corredor
riberefio pueden emplearse bases documentales, fotograficas y cartograficas, pero es
fundamental el trabajo de campo, que puede incluir la elaboraciéon de transectos,
inventarios y mediciones de detalle.

Trabajos de gabinete:

Consulta bibliografica previa sobre las especies de vegetacion de ribera que
corresponden al tramo fluvial evaluado, asi como sobre especies protegidas, en
peligro, invasoras, etc.

Consulta de posibles proyectos de repoblacion y revegetacién en el tramo.

Identificar en fotografia aérea el estado general y la estratificacion de las masas
de vegetacion de ribera.

Inventariar sobre fotografias aéreas y cartografia todos los elementos antrépicos
que rompen la conectividad transversal del corredor riberefio en cada una de las
margenes del curso fluvial.

Mediciéon de las longitudes de impacto, evaluando su importancia relativa

respecto a la longitud del corredor en el sector.

Trabajos de campo:
5—‘5 Determinacion mediante observaciones e inventarios de la estratificacion vertical,
la estructura en bandas, la naturalidad de la vegetacién actual o la presencia de
especies aldctonas, invasoras o repobladas.
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5% Comprobacién en campo de los elementos que rompen la conectividad transversal
y blsqueda de otros posibles impactos no encontrados en la fotografia.

5—‘5 Observar si han penetrado ciertas especies vegetales (ruderales, climécicas) en
bandas internas provocando desconexién dentro de la ribera

4.4. Valoracién final y adaptabilidad del indice

El indice puede presentarse como ficha (nica que relne los nueve parametros con sus
procedimientos de evaluacion. Permite valorar de forma integrada la hidrogeomorfologia
de cada sector del sistema fluvial, para lo cual se suman los 9 valores obtenidos, con
un maximo de 90 puntos. Pero también se puede utilizar el indice para valorar sélo la
funcionalidad del sistema, o bien la calidad del cauce, o bien la calidad de las riberas.
En tales casos se sumaran tan solo los valores de los 3 parametros que conforman
estas evaluaciones, pudiéndose obtener un maximo de 30 puntos.

En funcion de los objetivos del estudio correspondiente, también es factible ponderar
alguno de los parametros evaluados duplicando o triplicando su valor.

También pueden variarse los valores de cada horquilla para establecer la escala tipica de
cinco intervalos. En principio, la propuesta recomendable es la siguiente:
® de 75 a 90 puntos calidad hidrogeomorfolégica muy buena,
® de 60 a 74 puntos calidad hidrogeomorfolégica buena,
® de 42 a 59 puntos calidad hidrogeomorfolégica moderada,
® de 21 a 41 puntos calidad hidrogeomorfolégica deficiente,
® de 0 a 20 puntos calidad hidrogeomorfolégica muy mala,

Y para la valoracién por separado de las calidades parciales (calidad funcional del
sistema, calidad del cauce y calidad de las riberas) puede recomendarse la siguiente
horquilla:
® de 25 a 30 puntos calidad hidrogeomorfolégica muy buena,
® de 20 a 24 puntos calidad hidrogeomorfolégica buena,
® de 14 a 19 puntos calidad hidrogeomorfolégica moderada,
® de 7 a 13 puntos calidad hidrogeomorfolégica deficiente,
® de 0 a 6 puntos calidad hidrogeomorfolégica muy mala,

Se ofrece, en definitiva, un producto versatil que puede ser adaptado por los usuarios.
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5. EJEMPLOS DE APLICACION
5.1. Rio Belagua

Curso fluvial del Pirineo navarro que constituye una de las cabeceras del rio Esca,
afluente del Aragén. Cuenta con un tramo de gran valor geomorfolégico y ecolégico, al
tratarse del (nico cauce trenzado en Navarra y el mas occidental de la cordillera
pirenaica. En el ejemplo se aplica el indice IHG a este tramo, que se ubica entre las
coordenadas de inicio 30N-678642-4754897 y de final 30N-676661-4756202, con una
longitud de 2,5 km. En la siguiente fotografia aérea de 2008 (Sistema de Informacion
Territorial de Navarra, SITNA) se observa el conjunto del tramo.

Los principales impactos, en qué medida determinan la aplicacion del indice y la
puntuacién resultante se explican en la tabla de evaluacién. El valor final obtenido por el
sector fluvial es de 54 puntos, lo cual implica una calidad hidrogeomorfolégica moderada.
La calidad funcional se considera buena (23 puntos), debido principalmente a la ausencia
de regulacién hidrolégica, pero las del cauce y ribera presentan valores inferiores (17 y
14 puntos respectivamente). Los impactos mdas nocivos son los dragados, las defensas
precarias y la invasion del corredor riberefio para actividades agropecuarias, invasiéon que
llega incluso a alcanzar en un tramo al propio cauce menor, que ha sido muy
estrechado. El sistema fluvial ha respondido a estos impactos con una incisién acelerada
que ha llegado a alcanzar el sustrato y ha obligado a reforzar el puente, como puede
observarse en las fotografias.

La soluciéon para el sector evaluado pasa por prohibir en el futuro dragados y
extracciones y eliminar la invasién del cauce menor ejecutada, restaurando esa zona
para que el rio pueda auto-recuperarse. Con estas acciones se conseguiria mejorar al
menos en 15 puntos, alcanzando el objetivo de una calidad hidrogeomorfolégica buena.
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TABLA DE VALORACION. Caso de estudio: RiO BELAGUA

parametro explicaciéon puntos
No existe ninguna alteracion hidrolégica. El cauce aparece
Naturalidad del seco, salvo a raiz de precipitaciones cuantiosas, por las 10
régimen de caudal | importantes pérdidas kéarsticas de cabecera (karst de
Larra).
No hay presas de retencién, pero en el propio tramo se
Disponibilidad y han extraido con frecuencia importantes cantidades de
movilidad de material sélido para reparaciones en carreteras, 6
sedimentos consolidaciones de margenes y construccién de pequefias
infraestructuras (-4)
En menos del 50% de la longitud de la llanura de
Funcionalidad de mundgqon hay defensas §I|scont|nuas y precarias,
constituidas por acumulaciones de grava procedente de
la llanura de 7
. - dragados (-2). El talud de la carretera que cruza el cauce
inundacién . ,
ejerce de obstaculo puntual, en un tramo corto, para los
flujos de crecida (-1).
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA: BUENA 23
Naturalidad del A lo largo de 275 m (entre el 10 y el 25% de la longitud
trazado y de la del tramo) el trazado del cauce ha sido modificado por 6
morfologia en invasion desde las dos margenes, reduciéndose su
planta anchura natural de unos 80 m a unos 15 m. (-4)
Continuidad y
naturalidad del Hay un puente y tres vados (-2) y la topografia del fondo
lecho y de los ha sido muy alterada por dragados, extracciones y paso 5
procesos de vehiculos en méas del 25% de la longitud del sector (-
longitudinales y 3).
verticales
Naturalidad de las Hay algunas defensas de margen en las prOX|m|.c!ades del
) puente (-2) y elementos no naturales (acumulacién de
margenes y de la . : o . 6
movilidad lateral acarreos y la citada intervencién invasora) que modifican
de forma notable la naturalidad localmente (-2)
CALIDAD DEL CAUCE: MODERADA 17
- La continuidad es correcta en ambas margenes a lo largo
Continuidad
loncitudinal de las de 950 m de los 2500 m que conforman el tramo, es 4
. g decir, las discontinuidades se registran en el 72% de la
riberas )
longitud, pero no son permanentes (-6).
Anchura del La anchura media del corredor riberefio actual esta en el 3
corredor riberefio 41% respecto de la potencial (-7)
EZiLurjlliJc:Z’d Hay algunas alteraciones de la estructura de la ribera por
1dad y pastoreo y uso recreativo (-2). Algunos caminos de
conectividad - 7
acceso a los vados rompen la conectividad transversal en
transversal del .
Y la ribera (-1).
corredor riberefio
CALIDAD DE LAS RIBERAS: MODERADA 14
VALOR FINAL CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA: MODERADA 54 \
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Las extracciones de gravas y la invasion del
cauce estrechdndolo han originado una fuerte
incision, aflorando el sustrato arcilloso. Foto: Juan

Pedro Martin Vide.

Otra imagen del tramo estrechado.
Foto: Elena Diaz Bea

71



Refuerzo del puente aguas abajo
a causa de la incision registrada.

Foto: Juan Pedro Martin Vide

5.2. Curso bajo del Huerva

El rio Huerva es afluente del Ebro por su margen derecha. Su curso bajo se extiende
desde el embalse de Mezalocha hasta la confluencia con el Ebro, localizada en pleno
casco urbano de Zaragoza. Este curso bajo coincide con la masa de agua 10.700,
alcanzando una longitud total de 47 km.

/aragoza

Presa de Mezalocha. Foto.: Alfredo Ollero. Localizacion del sector.
Fuente: CHE y Martergeo
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Los principales impactos, en qué medida determinan la aplicacién del indice y la
puntuacién resultante se explican en la tabla de evaluacién. El valor final obtenido por el
sector fluvial es de 23 puntos, lo cual implica una calidad hidrogeomorfolégica deficiente.
La calidad funcional se considera muy mala (2 puntos), debido a la importantisima
regulacion hidrolégica, pero las del cauce y ribera presentan valores ligeramente
superiores (10 y 11 puntos respectivamente), que implican calidades deficientes.

Los impactos mas importantes son los procedentes de los embalses, en especial el de
Mezalocha, las defensas y la invasién de la llanura de inundacién y del corredor riberefio,
tanto agraria como urbana, con abundantes infraestructuras lineales. La dinamica lateral
esta totalmente eliminada. El sistema fluvial responde a estos impactos con alteraciones
en su dindmica vertical (algunos tramos con incisién y otros con remansamiento y
embeddedness) y con una desconexién creciente entre el cauce y las riberas.

Las soluciones para el curso bajo del Huerva son muy complicadas, dadas las
importantes presiones e impactos. Una gestion hidrolégica mas natural de los embalses
se presenta muy dificil, por la complejidad de usos y consumos. En todo caso, seria
interesante realizar algin desembalse primaveral cuando no haya habido crecidas a lo
largo del afio anterior.

Las principales mejoras podrian obtenerse naturalizando en la medida de lo posible el
cauce y las riberas y tratando de reconectarlos en tramos largos. Seria (til rebajar y
suavizar los taludes de las margenes, asi como retrasar defensas adosadas,
incrementando el espacio del rio y permitiendo en algunos puntos la dinamica lateral. El
desarrollo vegetal, que se veria también beneficiado, podria ser ayudado con
plantaciones. Deberian retirarse del cauce y de las orillas abundantes escombros y
obstaculos. También seria conveniente alejar del cauce algunas conducciones enterradas.

Modificacion de la margen derecha
del cauce entre la presa de
Mezalocha y la estacion de aforo.
Foto: Alfredo Ollero
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TABLA DE VALORACION. Caso de estudio: CURSO BAJO DEL HUERVA

parametro explicaciéon puntos
Hay alteraciones hidrolégicas muy importantes (-10). Se
producen desde el propio embalse de Mezalocha y desde
Naturalidad del el de Las Torcas, situado aguas arriba, con derivaciones 0
régimen de caudal | para regadio. En el tramo final se incrementa y estabiliza
el caudal desde el Canal Imperial de Aragén
modificandose también el régimen estacional y el diario.
Mas del 75% de la cuenca vertiente cuenta con retencién
Disponibilidad y de sedimentos (-5). Hay sintomas notables de dificultades
movilidad de en la movilidad, dominando el embeddedness (-2). 1
sedimentos lgualmente hay desconexiones significativas con vertientes
y afluentes, principalmente por procesos urbanos (-2).
En méas del 50% de la longitud de la llanura de
Funcionalidad de inundacién hay defensas discontinuas, generalmente
la llanura de adosadas al cauce (-4). Hay abundantes obstaculos 1
inundacion transversales (-2) asi como méas de un 15% de terrenos
sobreelevados e impermeabilizados (-2).
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA: MUY MALA 2
Naturalidad del En aproximadamente un 15% de la longitud del tramo el
trazado y de la trazado del cauce ha sido modificado por pequefias 5
morfologia en rectificaciones y retranqueos (-4). Hay algunos cambios
planta producidos por la presa de Mezalocha (-1)
Continuidad y
naturalidad del En el tramo hay varios azudes (-2), numerosos puentes,
lecho y de los algunos vados y frecuentes obstaculos, como
: o 3
procesos conducciones enterradas (-2), y huellas de limpiezas
longitudinales y frecuentes y alteraciones de resaltes y remansos (-3).
verticales
Naturalidad de las En un 43% de la longitud del tranjno hay defensas e
i infraestructuras adosadas a las margenes (-4), abundantes
margenes y de la PR . . 2
movilidad lateral gsc.ombros y m,odlflcaC|one§ de las orlllas (-?) y desequi-
librios entre méargenes erosivas y sedimentarias (-2)
CALIDAD DEL CAUCE: DEFICIENTE 10
Continuidad Se ha calculado que las discontinuidades, que en su
longitudinal de las | mayoria no son permanentes, suponen el 70% de la 4
riberas longitud total de las riberas (-6).
Anchura del La anchura media del corredor riberefio actual se sitla 4
corredor riberefio en el 50% respecto de la potencial (-6)
Estructura, Hay presiones sobre las riberas (pastoreo, uso recreativo,
naturalidad y etc.) leves pero que afectan a mas de la mitad de su
conectividad superficie (-3). Se registran invasiones de especies (-1) y 3
transversal del abundantes infraestructuras lineales que rompen la
corredor riberefio conectividad transversal del corredor (-3).
CALIDAD DE LAS RIBERAS: DEFICIENTE 11
VALOR FINAL CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA: DEFICIENTE 23 \
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Defensa de gaviones y muy
deficiente estado del cauce en
Cuarte de Huerva. Foto: Alfredo
Ollero.

Canalizacion asociada al proceso
de urbanizacion en Cadrete. Foto:
| Alfredo Ollero.

Escollera en Cuarte de Huerva.
Foto. Alfredo Ollero.

75



Las actuaciones en el cauce han
provocado en muchos tramos la
retencion del flujo, el colapso del
transporte solido, la deposicion de
finos y la consiguiente proliferacion
de plantas helofitas. Santa Fe de

Huerva. Foto: Alfredo Ollero.

5.3. Zoom: rio Huerva en el casco urbano de Zaragoza

Sobre el curso bajo del Huerva, evaluado en el apartado anterior, se ha realizado un
zoom a un tramo mas concreto. Es el curso final del Huerva, dentro del casco urbano
de Zaragoza, con una longitud de 8 km.

Los impactos son mayores al integrarse el rio en la ciudad: caudal totalmente
modificado, orillas artificiales, circulacién del rio a través de un tanel y desembocadura
en el Ebro en un embalse provocado por el azud del Ebro en Vadorrey.

Como consecuencia de todo ello, el valor final obtenido es de 8 puntos, lo que implica
una calidad hidrogeomorfolégica muy mala. Las tres calidades parciales (funcional, del
cauce y de las riberas) también se valoran muy malas (2, 5 y 1 puntos, respectivamente).

Tramo final rectilineo y canalizado
del rio Huerva en Zaragoza, a unos
metros de su confluencia en el rio
Ebro represado por el azud de
Vadorrey, que por tanto también
embalsa la corriente del Huerva.

Foto: Alfredo Ollero.
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TABLA DE VALORACION. Caso de estudio: RIO HUERVA EN ZARAGOZA

VALOR FINAL CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA: MUY MALA

parametro explicaciéon puntos
Hay alteraciones hidrolégicas muy importantes (-10) desde
: los embalses, con importantes detracciones. En este
Naturalidad del : o
éoimen de caudal tramo urbano se incrementa y estabiliza el caudal desde 0
& el Canal Imperial de Aragén modificAndose también el
régimen estacional y el diario.
Entre un 50% y un 75% de la cuenca vertiente cuenta
U con retencion de sedimentos (-4). En el tramo hay
Disponibilidad y . . -
. algunos sintomas de dificultades en la movilidad,
movilidad de . . 2
. suavizados por el incremento de caudal (-1). La
sedimentos L o s
urbanizacién ha implicado una desconexion total con
vertientes y afluentes (-3).
. . La llanura de inundacién ha desaparecido como tal. Las
Funcionalidad de , ) .
margenes estan totalmente canalizadas (-5), hay
la llanura de , . 1
. - abundantes obstaculos (-2) y todo el espacio inundable
inundacion . . .
estd sobreelevado o impermeabilizado (-3)
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA: MUY MALA 2
Naturalidad del Ha habido cambios drasticos de trazado e incluso el rio
trazado y de la . L
morfologfa en se ha soterrado (-8). Hay algunos cambios morfolégicos 1
& indirectos derivados del aumento artificial de caudal (-1)
planta
Contlngldad y Hay un azud en el Ebro que afecta a menos del 25% de
naturalidad del .
la longitud del Huerva en el sector (-1). Hay abundantes
lecho y de los , ,
puentes y obstaculos transversales (-2). La topografia del 4
procesos . o
. fondo ha sido alterada por solados y limpiezas y por
longitudinales y .
' dragados mas puntuales (-3).
verticales
Naturalidad de las | El cauce ha sufrido una canalizacién total (-6), las
margenes y de la | margenes no son naturales (-2) y no existe equilibrio 0
movilidad lateral entre margenes erosivas y sedimentarias (-2)
CALIDAD DEL CAUCE: MUY MALA 5
E)?]ntilt:tllicri\?ll de las Las discontinuidades son permanentes en un 60% vy 1
ribegras alcanzan un 90% de la longitud total de las riberas (-9).
Anchura del La anchura media del corredor riberefio actual es inferior
. . al 40% de la potencial (-8). Como la continuidad 0
corredor riberefio o
longitudinal es 1, hay que restar -2.
Estructura, Hafy presiones sobre las rlbera.s.muy graves y afectan a
. mas de la mitad de su superficie (-4). Se registran
naturalidad y . . . .
conectividad invasiones importantes de especies (-2) y abundantes 0
infraestructuras lineales que rompen totalmente la
transversal del -
corredor riberefio conectividad transversal del corredor (-4). Como la
continuidad longitudinal es 1, hay que restar -2.
CALIDAD DE LAS RIBERAS: MUY MALA 1
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6. CONCLUSIONES

Los procesos geomorfolégicos son la base fundamental del correcto funcionamiento de
los cursos fluviales y los indicadores geomorfolégicos son clave para determinar el
estado ecologico de los rios.

En Europa las alteraciones geomorfolégicas de los rios son muy graves y extendidas, y
no deberian seguir siendo obviadas, sino evaluadas y corregidas con urgencia.

El mayor reto de la restauracion fluvial es la renaturalizacion de la dinamica
geomorfologica, proceso complejo y largo en el tiempo que debe ser realizado
fundamentalmente por el rio.

El indice IHG pretende ser una herramienta de valoracion de la calidad
hidrogeomorfolégica de los sistemas fluviales, simplificando o completando, seglin los
casos, otros indices preexistentes y llenando un vacio metodolégico en Espafia, donde
hay escasos antecedentes que son indices de riberas no especificamente
hidrogeomorfolégicos.

Es un indice basado en las presiones e impactos antrépicos sobre los elementos,
procesos y funciones hidrogeomorfolégicas del sistema fluvial. Puede ser utilizado de
forma completa o bien parcialmente para evaluar en exclusiva funcionalidad, calidad del
cauce o calidad de la ribera. Puede ser adaptado a otros criterios u objetivos. Los
esquemas de valoracién que se emplean en cada uno de los nueve parametros
pretenden aportar a los evaluadores suficientes criterios como para ejecutar de forma
rapida y directa el indice. No obstante, es necesario un conocimiento previo notable del
sistema fluvial, siendo imprescindibles las observaciones y mediciones sobre fotografia
aérea actual, asi como la consulta de documentacién sobre la cuenca, cartografia, fotos
aéreas antiguas o datos hidrolégicos. En campo requiere recorridos longitudinales
completando fichas de impactos y mediciones y observaciones de detalle: indicadores de
procesos, granulometria, vegetacién, restos de crecidas, etc. La experiencia de trabajo en
sistemas fluviales es imprescindible para la correcta aplicacion del indice, aunque también
se contempla la elaboracién de una version simplificada para evaluadores no expertos.

Los casos concretos en los que se ha probado el indice IHG a lo largo de su proceso
de definicién han dado resultados esperables, perfectamente acordes con los obtenidos
en trabajos anteriores. En la primera aplicacién sistematica realizada en la cuenca del
Ebro de forma paralela a la preparacion de este documento, se estd ratificando la
eficiencia del indice, asi como su versatilidad y su facilidad de resolucién cuando se
cuenta con informacion suficiente.
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GLOSARIO

Acorazamiento. Proceso que se da en la mayoria de los cauces aluviales, en los
que las capas superficiales del lecho son de grano mas grueso que las capas profundas.
Es consecuencia del transporte selectivo, ya que en aguas medias y altas sélo el
material fino es barrido, movilizado por la corriente, quedando el grueso entrelazado en
superficie y formando un pavimento que sélo crecidas considerables pueden remover.
Una situacién extrema de acorazamiento se da al pie de muchas presas, donde se
forman auténticos pavimentos (armouring) de grandes bloques, a modo de “lecho fésil”.

Acrecién. Proceso de dindmica fluvial vertical que consiste en la elevacion del fondo
del cauce o lecho por dominancia de procesos de sedimentacién sobre el mismo. Puede
ser un proceso natural en tramos donde se reduce la pendiente o donde se incrementa
el caudal sélido, o bien un proceso generado o favorecido por la accién humana, como
ocurre aguas arriba de obstaculos transversales al cauce, como presas, puentes, vados o
cualquier intervenciéon que rompa el perfil longitudinal natural del curso fluvial. Se aplica
también al proceso de elevacién o crecimiento de las llanuras de inundacion.

Bankfull. Situacién de “orillas llenas”, a punto de desbordamiento, que define la
anchura total del cauce menor y otros parametros hidraulicos e hidrolégicos. El nivel
bankfull suele distinguirse en campo, tanto en la topografia de las orillas como
observando la vegetacién. El caudal bankfull en cada punto fluvial es tanto el caudal
umbral de desbordamiento (por lo que puede ser utilizado para diferenciar aguas altas
de crecidas) como el caudal generador (el de mayor eficiencia geomorfolégica, ya que
en bankfull sin disipacién por desbordamiento, se registra la maxima velocidad y energia
de la corriente). El periodo de retorno medio del caudal bankfull se sitia alrededor de
los 1,5 afios.

Barra. Depdsito sedimentario fluvial que puede aparecer total o parcialmente sumergido
dentro del cauce o conformando la orilla. Su tipologia es muy variada: barras laterales
(estrechas, adosadas a las margenes), barras de meandro (con planta de media luna,
formando la orilla convexa o interna), barras longitudinales (en el centro del cauce,
formando una isla, aguas abajo en forma de punta de flecha), barras transversales (en
realidad diagonales a la corriente, romboidales, propias de cauces trenzados), etc.
Normalmente los sedimentos que forman la barra se ordenan de forma granodecreciente
hacia aguas abajo. Gravas y arenas se imbrican y se orientan con el eje principal
paralelo a la direccién de la corriente.

Barranco. Tipo de curso fluvial de pequefias dimensiones pero bien marcado en el
terreno y de caudal efimero o no permanente, solo alimentado a partir de
precipitaciones intensas. A diferencia de la rambla, su lecho suele ser estrecho y
encajado, adquiriendo una morfologia transversal en forma de “V".
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Canalizacién. Sistema de defensa o encauzamiento en el que el cauce menor se
artificializa mediante estructuras continuas en las dos orillas (diques continuos, escolleras,
muros de hormigén, etc), llegdndose incluso en ocasiones al hormigonado del fondo.
Como su propio nombre indica, el sistema fluvial se convierte en un canal. En muchas
ocasiones la canalizacion implica también modificacién del trazado de las orillas,
generalmente reduciendo longitud, es decir, estableciendo un canal rectilineo, incluyendo
incluso la corta de meandros.

Cauce. Forma de relieve construida por el sistema fluvial para el transporte eficiente del
caudal hidrico y sélido del mismo, de manera que su forma y dimensién estan
supeditadas a su funcién. Puede ser simple o mudltiple, rectilineo, meandriforme, trenzado,
anastomosado, etc. Presenta cierto encajamiento que permite su delimitacién y por él
circula el caudal la mayor parte de los dias del afio. Sus caracteres (seccion,
profundidad, nimero de brazos, morfologia de lecho y orillas, etc.) han sido conformados
como respuesta de la interaccion entre las condiciones geomorfolégicas del terreno
concreto por el que circula (litologia, pendiente, etc.) y las caracteristicas del flujo
(cantidad, régimen, procesos extremos, caudal sélido, etc.).

Caudal sélido. Un curso fluvial es un medio con un flujo bifasico de agua y sedimento,
procedente del propio cauce y de la cuenca. Ese flujo de sedimentos o conjunto de
materiales soélidos transportados por un sistema fluvial constituye el caudal sélido, y
puede medirse en diferentes tramos y periodos temporales (v. transporte fluvial).

Conectividad. Capacidad de transito o conexién a través de ambientes o ecosistemas
dentro del complejo sistema fluvial. Siguiendo las tres dimensiones espaciales, puede
distinguirse entre conectividad (o continuidad) longitudinal, de arriba a abajo, conectividad
transversal, desde el cauce hasta las paredes del valle, y conectividad vertical, enlazando
los ambientes superficiales con los hiporreicos y subterraneos. La conectividad es un
valor fundamental en el funcionamiento geomorfologico y ecologico de los sistemas
fluviales, ademas de valor ambiental y paisajistico.

Competencia fluvial. Tamafio maximo de particula que puede transportar una corriente
fluvial. Por tanto, esta en funciéon del caudal circulante, de la pendiente, de la morfologia
del lecho y de la viscosidad y densidad del agua. De la competencia dependen los
procesos de erosion, transporte y sedimentacion y, por tanto, las morfologias del lecho y
las orillas. El transporte de las particulas se interrumpe y éstas se depositan cuando la
competencia de la corriente fluvial es menor al tamafio de dichas particulas. La
competencia de un curso fluvial va reduciéndose aguas abajo.

Corredor riberefio. Espacio que incluye el cauce y las riberas y cuyo limite externo
viene a estar marcado por la propia movilidad lateral del cauce. Es la banda central de
la llanura de inundacién, la franja que integra el cauce, su cortejo de bosques riberefios
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y los paleocauces mas recientes. Cuenta con una altisima diversidad geoquimica, fisica y
biolégica y con un microclima especial de mayor humedad y menor amplitud térmica que
puede contrastar notablemente con el exterior. Su papel como corredor ecolégico es
fundamental para la dispersidon y migraciéon de especies.

Corta. Proceso generalmente rapido, natural o provocado por el hombre, que supone un
cambio radical del trazado del cauce, en el que la corriente fluvial busca un recorrido
mas corto y de mayor pendiente hacia aguas abajo, generalmente abandonando un
tramo curvo y cortandolo por algin sector de su cuello o lébulo. Es uno de los cambios
mas bruscos de la dinamica fluvial y son origen de cauces abandonados con una
dinamica propia compleja y original. Provoca una importante revitalizacién de la erosion
de las margenes, ya que el cauce tenderd a recuperar otra vez su trazado sinuoso. Las
cortas de origen natural son en una amplia mayoria consecuencia de procesos de
crecida.

Crecida. Proceso natural, sin periodicidad y de grandes consecuencias ambientales,
constituido por un incremento importante y repentino de caudal en un sistema fluvial.
Lleva consigo un ascenso del nivel de la corriente, que puede desbordar el cauce menor
para ocupar progresivamente el cauce mayor, hasta alcanzar un maximo o punta de
caudal (caudal-punta) y descender a continuacién. El incremento de caudal supone un
incremento de los flujos de energia a través del sistema, que necesita estos procesos
extremos para su propio equilibrio dinamico.

Cuenca. Es la parte de la superficie terrestre drenada por un sistema fluvial unitario. Su
perimetro esta constituido por la divisoria de aguas. Hay que entender la cuenca como
un sistema natural abierto que recibe materia y energia desde el clima y los procesos
endogenéticos y la pierde a través del caudal liquido y sélido. Constituye una unidad
superficial basica en la planificacion fisica y en la ordenacién del territorio.

Dinamica fluvial. Conjunto de complejos procesos activos y de metamorfosis de los
sistemas fluviales (migraciones y cambios de trazado de cauces, orillas erosionadas o
con depositos sedimentarios, etc.) tanto en su componente espacial (a lo largo del eje
fluvial, asi como transversal y vertical) como en su evolucién temporal.

Dragado. Excavacién en el propio lecho o en barras laterales, asi como eliminaciéon de
islas, con el fin de dotar de mayor capacidad de desagiie al cauce. Es un sistema de
defensa contrario a los habituales (motas, escolleras), ya en lugar de estrechar del cauce,
el dragado trata de ensanchar o profundizar el mismo. Los materiales resultantes de los
procesos de dragado son en ocasiones empleados en el refuerzo de las margenes.
Ademas de sus graves impactos geomorfolégicos y ecolégicos, un problema habitual en
los dragados es la rapidez con que pueden llenarse de nuevo de acarreos las zonas
dragadas, a raiz de cualquier crecida.
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Erosién fluvial. Conjunto de procesos complejos de remocién fisica y quimica de los
aluviones o del sustrato rocoso que conforman el cauce fluvial. La realiza el agua
circulante por el sistema fluvial, ayudada por la gravedad, por lo que implica también un
transporte de esos materiales desprendidos. La erosién fluvial suele clasificarse en lateral,
lineal y remontante. Su resultado es el descenso del fondo, el retroceso de las orillas y
el retroceso de la cabecera fluvial. Suele también distinguirse entre erosién transitoria
(rapida, durante una crecida) y erosién permanente, a largo plazo, originada por
procesos naturales o provocada por alguna acciéon humana.

Escollera. De piedra natural, de bloques o de escombros, es la defensa de margen mas
generalizada, resistente y facilmente adaptable a la topografia de la orilla. Antiguamente
se preferia la artificial, de bloques clUbicos de hormigén. La mejora de los transportes
hizo retomar a partir de los afios setenta el empleo de la escollera natural, mas til por
trabarse mejor unas piedras con otras. Ademas de aislada, la escollera suele emplearse
como basamento de otras obras de contencion o como refuerzo de diques en los
tramos en que éstos se aproximan a la margen.

Funcionalidad fluvial. Cumplimiento por parte de un sistema fluvial de todo el
conjunto de funciones naturales que ejerce y que son (tiles e imprescindibles en el
planeta. Se trata de su funcién principal como sistema de transporte, asi como de otras
asociadas (corredor ecolédgico, corredor biocliméatico, habitat, sistema regulador de
escorrentias extremas, sistema de depuracién, sistema regulador de la salinidad marina y
de la dindmica litoral, etc.) y otras que se manifiestan localmente (ecotono, barrera, filtro,
fuente y sumidero de agua, particulas, organismos, nutrientes, etc.). Son funciones que se
alternan en el tiempo sobre un mismo espacio, logrando una enorme eficiencia en los
intercambios de materia y energia.

Geomorfologia fluvial. Disciplina cientifica que estudia las formas de relieve de los
cursos fluviales y los procesos de erosion, transporte y sedimentacion que dirigen las
complejas dindmicas longitudinales, laterales y verticales de los cauces en el espacio y
en el tiempo.

Granulometria. Es el tamafio de los sedimentos fluviales, pardmetro béasico en su
caracterizaciéon. El estudio granulométrico de los sedimentos aporta abundante
informacién sobre el funcionamiento del sistema fluvial, destacando su utilidad para
evaluar el transporte sélido. Hay diferentes procedimientos de toma de muestras y
medicién: conteo, tamizaje, volumétrico, etc. Suele medirse la granulometria superficial y
la subsuperficial. Por lo general, la fracciéon gruesa ¢se mide? directamente en campo,
mientras que la fina (arcillas, limos) se lleva a laboratorio. Existen diversos indices y
procedimientos estadisticos que llevan a la interpretacién de resultados.
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Incisién. Proceso de dindmica fluvial vertical que consiste en la profundizaciéon del
fondo del cauce por dominancia de procesos de erosion lineal o remontante sobre el
mismo. Puede ser un proceso natural en tramos donde se incrementa la pendiente y/o
el caudal liquido o donde se reduce el caudal sélido (aguas limpias). En general todos
los rios tienden a la incisién en busca de su nivel de base, por lo que es mucho mas
frecuente que su contrario, la acrecion. También puede ser un proceso generado o
favorecido por la accién humana, como ocurre aguas abajo de obstaculos transversales
al cauce (presas o puentes) o como consecuencia de dragados.

Indicadores hidromorfolégicos. Los indicadores hidromorfolégicos segln los define la
Directiva 2000/60/CE son el régimen hidrolégico (incluyendo: caudales e hidrodindmica
del flujo de las aguas y conexion con masas de agua subterranea), la continuidad del rio
y las condiciones morfolégicas (incluyendo: variacién de la profundidad y anchura del rio,
estructura y sustrato del lecho del rio y estructura de la zona riberefia). Esta es la
exposicién literal de la Directiva, siendo evidente (en opinién del autor de este glosario)
que son indicadores mal definidos y con problemas de inconcreciéon, que llevan a
conflictos en su aplicacién.

Laminacidén. Proceso de autorregulacién natural de los caudales de crecida, ejercido en
la llanura de inundacion, recinto de disipacion de energia. La expansion del
desbordamiento fuera del cauce menor origina decrementos de velocidad generalizados,
asi como una distribucion compleja del flujo sobre la superficie inundada, retenciones,
corrientes de retorno, concentraciones hidricas sobre brazos secundarios y abandonados,
etc. Como consecuencia de todo ello el caudal punta de la crecida disminuye o “se
lamina” y el tiempo de paso de la onda de avenida se incrementa, decelerandose el
proceso.

Llanura de inundacién. Forma de relieve coincidente con el cauce mayor de un
sistema fluvial, construida por la corriente en su régimen de crecidas, de topografia
basicamente llana, generalmente con suave tendencia a la concavidad, aunque las hay
de seccién transversal convexa. Durante las avenidas funciona como recinto de disipacion
de energia de las aguas desbordadas y de almacenamiento de caudal, con un efecto
laminador que repercute en la reduccién del caudal punta con el aplanamiento del
hidrograma aguas abajo. También constituye un recinto de decantacién de los materiales
finos que la corriente transportaba en suspensién, decantacién responsable del
crecimiento vertical de los depdsitos y de su fertilidad. Es, por tanto, una forma de
relieve de acreciéon o acumulacioén.

Mota. Dique longitudinal insumergible empleado para evitar la inundacién de la llanura
inundable, que constituye el sistema de defensa mas antiguo. No sirve contra la erosiéon
de las margenes del cauce sino para contener caudales de crecida, pretendiendo con su
elevacion impedir el desbordamiento. Suelen presentar un perfil transversal trapezoidal y
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en muchos casos son aprovechadas como camino, mientras que en otros llevan
adosadas acequias. El material de que constan es tierra compactada, que puede estar
recubierta por gravas en superficie o reforzada con gaviones, hormigén, escollera, etc.

Rambla. Tipo de curso fluvial de caudal no permanente propio de medios semiaridos.
Su lecho suele ser ancho y conformado por aluviones mal clasificados, resultado de un
transporte espasmddico que se activa en los escasos episodios torrenciales. En vez de
encajarse en “V” como los barrancos, las ramblas suelen presentar margenes escarpadas,
préximas a la verticalidad, facilmente erosionables por la accion fluvial. Las ramblas
suelen presentar complejas redes de drenaje, rapidas concentraciones de caudal y
potentes descargas de agua y sedimentos.

Régimen hidrolégico. Variaciéon anual del caudal medio de un rio, constituyendo un
valor de sintesis de las variaciones estacionales principales del funcionamiento
hidrolégico de un sistema fluvial, que se representa graficamente. Los seres vivos
acuaticos viven adaptados a este régimen que fluctia a lo largo del afio. En suma, se
trata de un indicador hidrolégico que explica la estacionalidad de los caudales y que
muestra si ésta es natural o puede estar afectada por actuaciones humanas como la
regulacion.

Riberas. Son los dos terrenos adyacentes al cauce, uno en cada orilla, y conforman
junto con el cauce el corredor riberefio. Las riberas son un mosaico de terrenos
definidos por el tipo de sedimento, su altitud relativa respecto del cauce y la edad o
estado sucesional de la vegetacion. Se pueden definir también como ecotonos o ricos
ecosistemas transitorios entre el ecosistema acuatico de la corriente fluvial y el
ecosistema terrestre del sector mas externo del fondo del valle. El terreno de ribera, de
topografia irregular labrada por las aguas de desbordamiento, esta directamente
influenciado por el flujo subterraneo controlado por la corriente superficial, nivel freatico
elevado que es el responsable del desarrollo de vegetacion.

Rio. Sistema fluvial que cuenta casi siempre con circulacién hidrica superficial, salvo en
estiajes extremos. Es continuo longitudinalmente, aunque puede dividirse en tramos o
sectores funcionales internamente homogéneos pero diferentes entre si en sus caracteres
hidromorfolégicos. Es complejo transversalmente, pudiendo estar conformado, si el valle
lo permite, por un cauce menor, unas riberas y una llanura de inundacion.

Sedimentacién fluvial. Conjunto de procesos geomorfolégicos de detencién vy
acumulacién de los materiales transportados por el sistema fluvial. La sedimentacién se
produce dentro del propio curso fluvial, en sectores o ambientes donde la energia del
flujo es inferior al umbral de competencia, imposibilitando que los materiales puedan
seguir siendo movilizados. Los sedimentos suelen quedar clasificados por tamafos y en
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su fracciéon gruesa suelen encontrarse imbricados, es decir, acostados unos sobre otros
con el eje principal paralelo a la direcciéon de la corriente (v. barra).

Sistema fluvial. Integrado en los ciclos del agua, de la materia sélida y
biogeoquimicos, es un complejo mecanismo hidrolégico, geomorfolégico y ecolégico de
movilizacién o conduccién superficial de las aguas continentales, acompafiadas de los
materiales que transportan, sedimentos y nutrientes, en la direccion de la pendiente
hasta que son vertidas en los océanos. Cuenta con una enorme capacidad de transporte
de masa y energia. Son sistemas abiertos, enormemente dinamicos en el espacio y en el
tiempo y considerablemente complejos, de manera que las interrelaciones entre
elementos son innumerables.

Talweg. Término aleman que define la linea que une los puntos topograficamente mas
bajos de un valle fluvial. Se trata por tanto, en casi todos los casos, de la incision mas
profunda del lecho a lo largo de todo el curso fluvial. El ta/weg coincide con la linea de
maxima velocidad de la corriente.

Torrente. Curso fluvial de fuerte pendiente (por encima del 6%) que discurre por
terreno montafioso, alimentado principalmente por lluvias intensas o fusién nival,
pudiendo permanecer seco temporalmente. Como sistema fluvial de fuerte energia cuenta
con competencia para transportar abundante carga sélida, y su lecho suele ser rocoso o
conformado por sedimentos aluviales y coluviales (procedentes directamente de las
vertientes) de notable tamafo. La fuerte pendiente implica también que el proceso
geomorfolégico dominante sea la incision o profundizacién del lecho, que puede originar
a su vez procesos en las laderas inestables que conectan con el cauce.

Transporte fluvial. Proceso geomorfolégico de movilizacion del caudal sélido a lo
largo del sistema fluvial. El sedimento puede ser transportado en suspensién (sostenido
por la turbulencia del flujo) o bien por el fondo (rodando, saltando o deslizdndose).
Cuanto mas intensa es la accién de la corriente (mayor caudal), mayor es el tamafio del
material de fondo que es puesto en suspensién y transportado asi. Nutrientes vy
contaminantes pueden ser movilizados en una tercera modalidad de transporte: la
disolucion.

Valle. Forma de relieve generada por incisibn o encajamiento de un sistema fluvial. De
morfologia muy variada, en general es alargado en forma de corredor lineal y confinado
entre elevaciones. En lineas generales todo valle cuenta con dos vertientes y una zona
inferior encajada, el fondo de valle, ligada a la dinamica fluvial actual, que es la que

contiene la llanura de inundacién, el corredor riberefio y el cauce funcional.

Vertiente. Superficie topografica entre los cordales de la divisoria de aguas y los
fondos de valle. Conforma un sistema geomorfolégico abierto propio, con procesos de
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erosién, transporte y sedimentacion (periglaciares, de gravedad, de arroyada, edaficos,
etc.), interconectado con los sistemas fluviales que pueden desarrollarse en su interior
(cércavas, barrancos) y a su pie, de manera que la mayor parte de los sedimentos
generados en las vertientes terminan siendo evacuados por la red fluvial
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INDICE PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA DE SISTEMAS FLUVIALES (IHG)

fecha
CALIDAD DE LAS RIBERAS

sector funcional
CALIDAD DEL CAUCE

Naturalidad del trazado y de la morfologia en

sistema fluvial
CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA

Naturalidad del régimen de caudal L] Continuidad longitudinal L]

Tanto la cantidad de caudal circulante por el sector como su distribucién temporal y sus procesos p | anta I:' El corredor riberefio es continuo a lo largo de todo el sector funcional y en ambas méargenes del cauce 10
extremos responden a la dindmica natural, por lo que el sistema fluvial cumple perfectamente su 10 menor, siemere que el marco geomorfolégico del valle lo permita
funcién de transporte hidrolégico El (razgdu del cauce se mantiene natu,ra], inalterado, y la morfologia en planta presenta |0§ caraqteres y La continuidad longitudinal de las riberas naturales puede estar |, ...s Jsi entre un 30% | si menos del
Aguas arriba o en el propio si hay alteraciones muy importantes de caudal, de manera que se d\mens|0ne§ acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, asi como con el funcionamiento 10 interrumpida bien por usos del suelo permanentes (urbaniza- St mas d.EI 70@ un 70% de las| 30% de las
" s P : . : natural del sistema - | i de las disconti- | . - : -
sector funcional hay actua- invierte el régimen estacional natural, o bien circula de forma -10 cién, naves, granjas, graveras, edificios, carreteras, puentes, discontinuida- | discontinuida-
ciones humanas (embalses, | permanente un caudal ambiental estable Se han registrado cambios de trazado si afectan a si afectan a si afectan a si afectan a defensas, acequias...) o bien por superficies con usos del suelo ng‘rl?ss:nstzg des son des son
derivaciones, vertidos, si hay alteraciones marcadas en la cantidad de caudal circulante, al artificiales y modificaciones antropicas mas del 50% | una longitud una longitud | menos del 10%] @ no permanentes (choperas, cultivos, zonas taladas, caminos...).| P permanentes | permanentes
detracciones, retornos, menos durante algunos periodos, lo cual conlleva inversiones en el -8 directas de la morfologia en planta del de la longitud | entre el 25% entre el 10% de la longitud si las riberas estan totalmente eliminadas -10 -10 -10
trasvases, urbanizacion de la| régimen estacional de caudales cauce del sector el 50% y el 25% del sector si la longitud de las discontinuidades supera el 85% de 10 5 s
cuenca, incendios, si hay variaciones en la cantidad de caudal circulante pero las 6 si hay cambios drasticos (desvios, la longitud total de las riberas B B B
repoblaciones, etc.) que modificaciones del régimen estacional son poco marcadas 3 cortas, relleno de cauces abando- -8 -7 -6 -5 si las discontinuidades suponen entre el 75% y el 85%
modifican la cantidad de si hay algunas variaciones en la cantidad de caudal circulante pero se 4 |_nados, simplificacion de brazos...) de la longitud total de las riberas -9 8 7
caudal circulante y/o su mantiene bien caracterizado el régimen estacional de caudal - si, no habiendo cambios drasticos, si las discontinuidades suponen entre el 65% y el 75%
distribucién temporal si hay modificaciones leves de la cantidad de caudal circulante -2 si_se registran cambios menores % 5 4 3 de la longitud total de las riberas 8 7 6
(retranqueo de margenes, pequefias si las discontinuidades suponen entre el 55% y el 65%
rectificaciones...) i de la longitud total de las riberas 7 -6 -5
D| spon | b| I |d ad m 0V| I |d ad d e Sed | men tOS I:' sl no habiendo camblqs recientes silas discontinuidades suponen entre el 45% y el 55% 6 5 N
p y g:t‘isg;il?ssc?u;ni?gir:tzvn?;?EJ}\/A:?L“:IOS 4 3 2 1 de la longitud total de las riberas
El caudal sdlido llega al sector funcional sin retencién alguna de origen antrépico y el sistema fluvial 10 renaturalizado Earcwalmente 3' lTS Idlscengr:ultd‘agesl supgnen entre el 35%y el 45% -5 -4 -3
ejerce sin cortaeisas la funcién de movilizacion y transporte de esos sedimentos. - - - - < a ‘ongituc tota’ de ‘as riberas
— — En el sector se observan cambios retrospectivos y progresivos en la morfologia en notables -2 si las discontinuidades suponen entre el 25% y el 35%
si mas de un 75% de la cuenca vertiente hasta el sector cuenta con 5 planta derivados de actividades humanas en la cuenca o del efecto de infraestructuras leves -1 de la longitud total de las riberas 4 3 2
Hay presas con retencion de sedimentos si las discontinuidades suponen entre el 15% y el 25%
de retener sedimentos en si entre un 50% y un 7(’5% dde la cuenca vertiente hasta el sector 4 de la longitud total de las riberas -3 -2 -1
3 cuenta con retencion de sedimentos 1 1 1 ilas di - 3 R R R
:3ch:2§)e:e\/serstﬁnelreio);eesndel si entre un 25% y un ZO% dde la cuenca vertiente hasta el sector 3 CO n tl nu Id ad y n at u ral I d ad d el I ec h o y d € I 0s - Wonen UG 2 - -
sistema fluvial cuenta con retencién de sedimentos . . . I:' )
si hay presas que retienen sedimentos, aunque afectan a menos de un 2 pI’OCGSOS |Ongltudlna|eS y Vel"[lca|es Anchura del COI‘I’edOI‘ rlbereﬁo D
25% de la cuenca vertiente hasta el sector - - - —
— El cauce es natural y continuo y sus procesos hidrogeomorfolégicos longitudinales y verticales son . - n
En el sector se registran extracciones de aridos o dragados que reducen | _importantes y frecuentes -4 funcionales, naturales y acordes con las caracteristicas de la cuenca y del valle, del sustrato, de la 10 Las riberas naturales supervivientes conservan toda su anchura potencial, de manera que cumplen 10
la disponibilidad de sedimentos y alteran su movilidad | puntuales -2 pendiente y del funcionamiento hidrol6gico | perfectamente su papel en el sistema hidrogeomorfologico,
En el sector hay sintomas o indicios de dificultades en la movilidad de los sedimentos notables -2 En el sector funcional hay infraestructuras si embalsan mas si embalsan del |si embalsan menos Laanchura de la sila anchura med!a del corredor r!bererjo actual es inferior al 40% de Ia potencial -8
(armouring, embeddedness, alteraciones de la potencia especifica, crecimiento de transversales al cauce que rompen la del 50% de la 25 al 50% de la_|del 25% de la longi- r\_bera supervi- si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 40% y el 6
ciertas especies vegetales...) y pueden atribuirse a factores antropicos leves -1 continuidad del mismo longitud del sector| longitud del sector|  tud del sector viente ha sido 60% de la anchura potencial
n r n n z reducida por si la anchura media del corredor riberefio actual se encuentra entre el 60% y el
Las vertientes del valle y los pequefios afluentes que alteraciones y/o desconexiones muy 3 si hay al menos una presa de mas de 10 m de| 5 4 3 ocupacion 80% de la anchura potencial -4
desembocan en el sector cuentan con alteraciones importantes altura y sin bypass para sedimentos antrépica Sila anchura media del corredor riberero actual 6s superior al 80% de 1a potencial )
antrépicas que afectan a la movilidad de sedimentos, o alteraciones y/o desconexiones 2 si hay varios azudes o al menos una presa de 4 3 2 - :
bien su conexion con el valle, la llanura de inundacion o el | _significativas més de 10 m con bypass para sedimentos si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente eliminada)| -10 si al aplicar estos
propio lecho fluvial no es continua alteraciones y/o desconexiones leves -1 si hﬂ’ un solo azud -3 2 -1 si la Continuidad longitudinal ha resultado 1 -2 puntos el resultado final
— E— A ry i
Hay puentes, vados u otros obstaculos menores que alteran as de 1 por cada km de cauce -2 Sila Continu ceﬁwna 2 resw 293 2 &5 negativo, valorar 0
. ; . ., la continuidad longitudinal del cauce menos de 1 por cada km de cauce -1
FunCIona|Idad de Ia ”anura de |nundac|0n D La topografia del fondo del lecho, la sucesién de en mas del 25% de la longitud del sector -3 Estructura natural'dad y COneCt'V'dad
- - o - — - — - resaltes y remansos, la granulometria-morfometria de en un ambito de entre el 5y el 25% de la 1
La llanura de |nynda§:l0ﬂ puede ejercer sin restriccion antrépica sus funcwu‘n,es de d\S_lpaclon de energia 10 los materiales o la vegetacion acuética o pionera del Jongitud del sector y ° -2 D
en crecida, laminacion de caudales-Euma Bur desbordamlen_lo decama&on de sedlmen&)s lecho muestran sl!‘ltomas de haber ?'dq alterados por tran Svers al
. . R . si alcanzan menos dragados, extracciones, solados o limpiezas de forma puntual -1
La llanura de inundacion cuenta con sison si son discontinuas pero del 50% de la — En las riberas supervivientes se conserva la estructura natural (orlas, estratos, habitats), la naturalidad
?fr:‘zirt‘)sn"’:s‘gg?&‘r‘;?;gaéees‘sﬁ‘en’::ig'n“ge” las  yefensas IO?]“?Z’;‘E:';ﬁZ”ﬂS?ﬁ'Ze longitud de la ) , . de las especies y toda la complejidad y diversidad transversal, no existiendo ningtin obstaculo antropico | 10
e e o continuas g d de 1a lan llanura de N atu ral |d ad d e I as m arg enes y d e I amovi I i d ad interno ﬁge separe ? fiesconecte los distintos habitats o ambientes que conforman el corredor. :
inundacion Hay presiones antrépicas en las riberas (pastoreo, sise sise sise
si predominan defensas directa- 5 4 3 | ateral D desbroces, talas, incendios, explotacion del acuifero, extienden en extienden extienden en
mente adosadas al cauce menor recogida de madera muerta, relleno de brazos aban- maés del 50% entre el 25% y menos del
si estan separadas del cauce pero El cauce es natural y tiene capacidad de movilizarse lateralmente sin cortapisas, ya que sus margenes donados, basuras, uso recreativo...) que alteran su dela el 50% de la 25% de la
restringen mas del 50% de la an- -4 -3 -2 naturales presentan una morfologia acorde con los procesos hidrogeomorfolégicos de erosion y 10 estructura, o bien la ribera se ha matorralizado por superficie de superficie de superficie de
chura de la llanura de inundacion sedimentacién desconexion con el fredtico (cauces con incision) la ribera actual la ribera actual la ribera actual
si s6lo hay defensas alejadas que o — p si las alteraciones son importantes -4 -3 -2
restringen menos del 50% de la 3 2 1 El cauce ha sufrido una canalizacion total o 2:x:gfndtse(l);?%uie;gufzg‘}:liodneliiledczjen ~scior 'g '_s las alteraciones son leves -3 -2 -1
anchura f:ie lallanura de hay defensas de margen no continuas o entre un 25% Y 50% de la | g‘ d del 4 La naturalidad de la vegetacion riberefia ha sido | si las alteraciones son significativas -2
inundacion infraestructuras (edificios, vias de b y un 50% de la longitud del sector alterada por invasi blaci -
- — - - S— i6 entre un 10 y un 25% de la longitud del sector -3 por invasiones o repaplaciones | _si las alteraciones son leves -1
La llanura de inundacion tiene obstaculos (defensas, vias de comunicacion | si hay abundantes comunicacion, acequias...) adosadas a las = - n .
. N Z -2 4 entre un 5 y un 10% de la longitud del sector -2 En el sector hay infraestructu-| si se distribuyen por todo el sector y la suma de sus longitudes supera
elevadas, edificios, acequias...), generalmente transversales, que alteran obstaculos margenes y - gl " Yy " yen po ctory 9 p -4
los procesos hidro-geomorfolégicos de desbordamiento e inundacién y los | si hay obstaculos . en menos de un 5% de la longitud del sector -1 "35 |!T”Za_‘|eslv gensyalmenlle |_el 150% de la longitud de las riberas - -
flujos de crecida pumu_a\es B Las margenes del cauce presentan elementos no naturales, escombros o notables -2 :‘:‘?I'El:w::a edse?en':gsna s, i;':aif:;nj‘eﬂ:‘;ﬂsbé?ggmdes da un valor entre el 100% y el 150% de la -3
La llanura de inundacién presenta si los terrenos sol?r_eelevados o impermeabilizados superan el 3 intervenciones gue modlflcla\n su morfologia na.luralv — leves L acequias, pistas, CamiUUS'--) i la suma de sus longitudes da un valor entre el 50% y el 100% de la 2
usos del suelo que reducen su 5F)% de su superficie _ _ En el sector se qhsewan sintomas de que _I? dinamica vlateral esta \lmngda 0 no hay notables -2 que alteran la conectividad longitud de las riberas
funcionalidad natural o bien ha si los terrenos sobreelevados o |mpermeab|l|za§i95 2 un buen equlllbrlp entre margenes de erosion y de sedlm_emaclon, pudiendo ser ; transversal del corredor Si la suma de sus longitudes es inferior al 50% de la de las riberas 1
uedado colgada por dragados o constituyen entre el 15% y el 50% de su superficie efecto de actuaciones en sectores funcionales aguas arriba eves -1 - — m A — E—
q ado colg p 9 - - — si la Continuidad longitudinal ha resultado O (ribera totalmente eliminada)| -10 si al aplicar estos puntos
canalizacion del cauce si hay terrenos sobreelevados o impermeabilizados aunque 1 - — -
no alcanzan el 15% de su superficie si la Com!nu!dad \ongnud!nal ha resultado 1 _ -2 el resultado final es
C ML PR SREE VALORAC|ON DE LA CALIDAD DEL CAUCE si la Continuidad \ongnudlnal ha resultado 2 6 3 -1 negativo, valorar 0
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